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§  135. 

chwierigste  Kapitel  der  Nerven physiologie,  ja  der  gesam- 

Fteii  Physiologie,  ist  die  Lehre  von  den  Funktionen  der  Zentrulorgane, 

Oehtros  und  Rückenmarks  sowie  der  CTtiiiglien.  Trotz  zahl- 

&r  ßorgrältiger  Forschungen,  eiuerseits  anatomischer  und  mikrosko- 

Ijiseher    UnteiisuchuDgeu     anderseits     physiologischer    Experimeutal- 

^arbeiten    alter   und    neuester   Zeit   ist   diese   Lehre   immer   nüch    ein 

Bbrechliches  lückeuhaftes  Gebäude,  zum  Teil  auf  unBieherem  Boden 

geführt,  welches  jeder  Tag  zum  Wanken  bringen  kann.    Es  gibt 

ein  zweites  Kapitel,  welches  eine  so  reiche,   selbst  an  glünzenden 

lurobgreifenden   Entdeckungen    reiche  (Tesehichte    aufzuweisen    hat, 

ind  doch  müssen  wir  bekennen,  dafa  alle  positiven  Tliatsachen,  die 

nr  besitzen,  nur  vereinzelte  Bausteine  sind,  welche  sieh  wohl  durch 

[ypnthesen    zu    einem   gewissen   Zusammenhange    verbinden    lassen, 

cht  aber  zum  festen  himnonischen  Bau.     Eine  nüchterne  Betrach- 

lins   die   Dürftigkeit    und   ITosicberheit    der   Grundlagen, 

der  wesentlichsten  Verbindungsglieder  und  Schlufssteine 

zum  Teil  obei-flüchlichste  Rohheit  des  einigermafseu  sicheren 

taterials.      Solange    es    eine  Physiologie  gibt,    bat    man   nach    den 

iütuDgen  der  Maschinen,  mit  welchen  die  Seele  arbeitet,  geforscht, 

ber    bisher   n\jr   höchst   wahrscheinlich    mncheo,    immer   noch  ntoht 

mit  absoluter  Gewifeheit  feststellen  können,  dafs  Gehirn  und  Rücken- 

mai'k  nichts  als  Komplexe  untereinander  zusammenhangender  Fasern 

und  Zellen   sind,   nur  eine   Ahnung  der  anatomischen   Bahneu   ge- 

wtmnen,     auf    welchen     die     zentripetalen     und     die    zentrifugalen 

I  Leitungsvorgänge    der    Nerven    ablaufen,    sowie    der    Herde,    von 

nrelchen  jene  ausgehen,    diese  auf  die  Seele  wirken    oder  die  einen 

die  aBdern  umgesetzt  werden. 

Der  ph}^iologische  Begriif  eines  Nervenzentralorgans  ist 
[leiebt  äu8  den  Begriftsbestimmungeu,  welche  wir  von  der  Leistuugs- 
[flhigkett  und  den  wirklichen  Leistungen  der  peripherischon  Nerven 
(f^gebeD  hüben,  abzuleiten;  überall  mulsten  wir  den  Zentralteilen 
Wme  wesentliche  Hauptrolle  bei  diesen  Leistungen  zuerkennen.  Wir 
ehen  tinter  Zenti*alorganen  diejenigen  Nervenapparate ^  iw  vi^V^iWw 

Ga4JianLA<lK?f,  rUylotoff^lc,     7.  Aus.   IlL  ^ 
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einesteils  die  raotorisclieu,  sekretoriseheii  und  beweguDghemmendeii 
Nerven  fasern  in  Erregungszustand  versetzt  werden,  sei  es  durch  den 
Willen,  sei  es  unwillkürlicb,  automatisch,  oder  auf  dem  Wege  der  Über- 
traicuug  von  underu  erregten  Nervenfasern  aus,  in  we liehen  anderseits 
die  ankommenden  Thätigkeitszustände  der  sensibeln  NervenfiLsern  Vor- 
gänge erzeugen j  aus  welchen  für  die  Seele  die  mannigfachen  Qualitäten 
der  Empfindung  entstehen,  drittens  endlieli  die  physischen  Appa- 
rate, durch  welche  die  höheren  Seelenaktioneo  vermittelt  werden. 
Frugeu  wir,  ob  sich  ein  anatomisches  Snhsti^at  näher  tiezeichnen 
läist,  dessen  Gegenwart  die  eben  charakterisierten  Funktionen  eines 
Zentralorgans  bedingen  künnte,  so  finden  wir  in  dieser  Beziehung 
nichts  vor  als  die  zentralen  Nervenzellen.  Dals  letztere  thataächlich 
aber  die  physiologischen  Eigentümlichkeiten  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks  bedingen,  wird  experimentell  wenigstens  annehmbar  gemacht 
durch  die  Erfahrung,  dafs  die  woilse  nur  Uufserst  wenig  Nervenzellen 
bergende  Snbstiinz  der  Zentralorgane  vor  einem  peripherischen 
Nei'venstamm  nichts  voraus  hat,  wie  dieser  nur  als  Leitungsweg 
fungiert.  Die  besonderen  Fiihigkeiteu,  welche  mau  hier  und  da  den 
Fasern  der  weilsen  Substanz  im  Gegensatz  zu  denen  der  Nerven- 
Stämme  vindiziert  liat,  lassen  sich  als  Irrtümer  erweisen. 

Wir  beginnen  im  folgenden  mit  der  Physiologie  des  llückeu- 
iiiarks,  der  relativ  einfacheren  Verhiütuisse  desselben  wegen,  und 
betreten  bei  unsrer  Darstellung  dieselben  Wege,  auf  welchen  die 
Forschung  in  die  Riitsel  dieses  Organs  einzudringen  vei^sucht  hat; 
es  sind  dies  der  Weg  der  auato mischen  und  insbesondere  mikroskopi- 
schen Untersuchung,  der  Weg  des  physiologischen  Experiments, 
lind  drittens  die  mit  beiden  Fojschungsmethoden  Hand  in  Hand 
gehende  Benutzung  pathologischer  und  pathologisch •  anatomischer 
Beobachtungen. 

PHYSIOLaGIE  DES  RÜCKEKMAKKS. 
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Struktur  des  Rück»miiiarks.*  Das  Rückeninark  stellt  bekanntlicli 
uiaeu  aü  da-s  üehim  tlurcti  die  ntedutla  ohlüngaki  Kicli  aiischliersendeii  Stranpf 
dar,  wekdjer  durch  dii^  vordere  und  hintore  Lün^sspalte  unvoIUtündig  in  zwei 
Bymmetriscbe  Seitenliiilftt^n  geleill  wird;  aus  je^^i'  dieser  Hälften  treten  in 
xwei  hiDtereinHnder  liegenden  Reiheu  Bündel  von  Nervenfasern  ans,  die 
vorderen  tind  hintere u  Nerven  vvurx  ein. 


■  Au»  der  illerco  LIltiTatar  Qli«r  «11d  Struktur  des  R0t1s:<'iiimark«  hetn'n  wir  foT^en«Ie  wlch- 
%{g%  AHwilcii  Korau«::  Valkktin.  Ühtr  IWL  w.  Kmiuj,  d.  Sertn^n,  Xita  acta  l^pi>(4,  VoÜ  XVTÜ.  ~ 
RüMAK,  Ottvrr.  nnatmu.  ßt  microxcoft.  tU  »mtfm.  ntrti.  Mtntct.  BcfoK  1838.  —  VQLUMAMN,  Vh^r  d. 
^literufiif  d-  Riirkrnm.  9,  ramn  meut.  Atck.  /.  AnuL  ti.  fhjmol.  in?S.  p.  27-L  — 
8ril.LJl<Q  u.  WAtLAtlL  UnttTM.  ib.  d.  Uxt.  d.  Rntkfnm,  Lclpzi»  \M2  —  SriLLlÄO» 
Übff  rf.  Text.  14  FHHcf.  d,  yf^lHti.  oHotiff,  Krlniii^eii  lS4:t.  —  Uui>ge,  Clt*r  *i. 
V^rL  d*  Sfrffnfii^frn  im  ttiickfnm.  rf,  FroAckfUi,  ArcK.  f.  Anat  «,  PhygiuL  1&44, 
p.  164  —  BtATrXANK.  ntikrotUc-antitom,  Dtträtrllunft  d.  C*nira  d.  ^'fmmtftntiim*  d. 
SairMAier,     ZtlHch     Id50.     —     EtuKKtlUODT,      Ührr    d.     twH%ntßvj*$9ti9    im    Hikk^efmark.     QklWn 
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Auf  Querschnitten  des  Rückenmarks  sieht  man,  wie  rlie  beistehendi? 
icKematif^che  Abhildnug  darstellt,  dafa  dasselbe  aus  zwei  sclion  dem  Anschein 
nnch  venifhiedenen  Snbstanzen  besteht,  einer  peripherischen  weifseu  und 
*jner  centralen  gfraucn  S  übe  tanz.  Die  grane  SubBtauü  hat  im  mensch- 
lichen Kfickenmark  auf  Querschnitten  ungefjihr  die  üestaU  einen  lieg-enden 
Kreuzes  oder  eines  H;  man  unterscheidet  an  ihr  einen  mittleren  Teil  und  zwoi 
PaAre  von  Hörnern,  die  vorderen  Horner  AA  und  die  Idnteren  Hörm-r  Jili. 
In  ihrer  Mitte,  in  der  Achse  des  Rückeumarks.  zeijort  sich  der  iHireliscIjnitt  des 
Zentral k anal 3  C,  eines  das  g-anze  Mark  duruhlatifenden,  innerlich  mit  einem 
regelmäfsigen  Cylinderepitliel  austapezierten  Kanals,  des  letzten  Restit^s  der  zm- 
I  Röhre     ^eschlosMeneu     Kückenfurefie      des  Fi^j.  177. 

Em  b ry o.     Die  w  e  i  f  s  e  S  u bstan^  wi  rd  d  ii  rch 
die  beiden    Spalten   FB   in    zwei   nur    am 
\  Grunde    der    vorderen    Spalte    zusammen- 
V-i^T.ir.oiilo    >if-it-'nha!ften  getrennt;   in   jeder 
ü  unterscheidet  man   drei 
:ir    durch   die   Spalten   und 
diu  dtircb  die    weifse    Substanz     hindurch- 
tretenden    Nervenwurzeln     in     der    Weise 
Abgegrenzt    werden,     dafs     die     Vorder- 
nt  ränge  KK  zu  beiden  Seiten  der  vorderen 
lAng*>ipnhe  bis  ztir  Austriltsstelle  der  ver- 
lieren Wurzeln  iMM\  reichen,  die  Seiten- 
»trängc    SS    zwischen     beiden    WnrzeJn 
»»ngc)»chlo^sen  liegen»  die  Hinter  stränge 
HÜ   von    den   hinteren  Wurzeln    EE   bis 
I  zur     hinteren    »Spalte    D    sich     ausdehnen 
I#etztere  zcrfiillen  ferner  beiderseits,  in  der  medidln  oblimfjatu  fichon  dem  bh>ftten 
[Aag*^,  in  Cervikal-  und  Doraalmiirk   nur  niikrnskofiiach  L'rkennbar,    in  je  zwei 
ndert^?  Bündel,  von  welchen  das  zumeist  iiMfh  hinten  der  fisHura  hngituditialis 
)trior  zunächst  gelegene  den  Namen  des  f  unit'ultts  yracitiff  oder  des  Goll- 
icl^en  Stranges  erhalten  hat,   der  Rest  des  Hinterstranges  als  Keilstrang» 
[fHHictiiu,9  cuneatus  bezeichnet  wird.  Es  sind  diese  Stränge  jedoch  keineswegs 
nandcr  geschieden,   sondern   hangen    auf   das   innigste    zusammen; 
ilfte  des  Riickenmarks  ist  streuggenömmen  eine  einzige  Masse  von 
A,*ii,|^piai,t:t  11,    welche  nur  stellenweise  von    den   durchaetzenden   QuerfaRern  der 
ücfYttnwnrzeln   ausein  ander  gedrängt   sind.     Die  Gestalt    des    au"*    grauer  Manse 
*  end"    '/'  ntmlteila   des  Marks   zeigt   bei    den    vei^chiedenen    Wirbeltier- 
Verschiedenheiten;  überall  umgil)t  dieselbe  in  gi'öfeerer  oder 
j  citiing  den  nirgends  fehlenden  Zentralkonal. 

1 1%«.  —  CL4IISK.  Fkitß^ph.  tftt7^»uci.  1851»  Part.  IL  p.  ft09,  —  KofciLLlKEie,  i/iknuült    Anat  n<L  IL 

LTAtsk.  p,  410.    ttfiKi'hftßhr*,  l.^fu  Aufl.     —    H.  WAOSEtt,  i\Vi<ro%/.   Vntftg,     OOitlitfren  1*^  (lu- 

'  ^r^n    d,  OnUinrirr  fitM,   ä.    W!»*.     1847— 1854).     —     SCltlLLlKG,    />. 

•lAiig.    Dftrpntt  1«52,    —     OWBJANXIKOW,    nhifui».  micritxc&p.  ^U 

>hf*n  fucfit.  rUM.  Inauc  Dorpati  1S&4.    —     C.  Kt^PFFKR,  Dt  meti, 

.uiijt.  iJorpMtl  1S54*  —  SCHlluKDER  VAN   DKU  K(»LK,    Anaf,  phifMiolt 

'«  tif  icrrkini}  ftn  ht^t  ruififfniffff^     V^rhantirl,     d.    Kiinikt.  .\i<H'l.  i»«tl 

[|,     —     SriLLIKO,  Srvi^  Vkf*ii.  üb,  d,     Btiu    *L  nii^'kentii.  Friinkfurt 

Cntßr»    Hh    tt,    Tpxlur  d.  Hückemn.  Liipxfr  LS'i7.  —  JActmOWITSCB. 

n  ii.Mttrk\  Breslau  1857.  —  v.  LENHOSSivK,  AV«^  Vnf^i.  ifK.  iL  /ein. 

Wir»  Igöj  II,    1B5JJ.      —     KoKLTJKER,     Vorl.    Mitth.   vh.   d.    fi*t»  (L   HückfHUt. 

Ztfckr.  A  wi*M.  Ztiol.  185S,  Bd.  IX.    p,  1.     —     Mai^THNEK,  i'nttr*.  üb.  d, 

Fißck*.     WifMT     Sttbet\    MÄtb.-n»ti*'.    VI     1S59.     B<L  XXXrV.     p,     Sl.    — 

,.i     t    ...rTfAf.  R&ekttnm.  Zftrlch  18ftÜ.  —  Reissnfw,  Xur  Ktnntn.  <l,  Mcltnm, 

'.  18M,  p.  515.  —  DbAK,  Mictty^c.  ar^Htum,  f*f  tht  tumh.  enUirfpwtii 

L  —  Slir.nA»   C*^  d    Hvckfnm,  u.  rini[}*  Theü*  d.  Ofhim»  i»,  mot 

i  KAtJnuiT,     r    •  .0.  AnuK   d,  Hürkfnm,    p.    tanu    temp,  Dlw* 

I  lt.    Ch^t  d,  A.>f/f!n.  ftrp,    d,     €*ntr.   !ffnfi%»iftt^  Wiener  Bi^b^. 

.Uli.  p.  45.  —  <ii.       1  <t,  ftüt'k(Mni.  I».  riprrti  fttrp*,  Arch, /.  An«f, 

HKlTims.   r»'«-.».  h'-    tiffnrn  w,  HnArtini      Lelpssljj  1B«5,     —     StllUäk^ 

J,    Vnifti  f»,  SÖM^tftiert,  Lclpzi|r  186S,     Scv»^TwU\vi\t\i(!V  m\»  d.  Ztn^Kt,  J, 
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WEISSE  SUBSTANZ. 


§  136. 


Die  histologischen  Elemente  dea  Rückenmarks  sind  eine9teils  wesent- 
iiclie,  Nerven  rtihren  und  Nervenzellen,  andern  teils  unwesentliche  ^  eine 
besondere  Art  von  Stütz-  oder  B  i  n  d  e  tu  a  s  s  e ,  Bindegewebe,  L  y  ni  p  h  - 
nnd  Blutgefäfse;  weifae  und  graue  Substanz  unteracheiden  sich  beträchtlich 
in  betreflf  des  Vorkommens,  der  Beschaffenheit  und  Verteilung  dieser  Gewel)a- 
eltmente. 

Die  weifae  Substanz  benteht  fast  auH8chliers*licb  aus  Nervenfasern, 
welche  in  eine  Bindemasse  von  eigentümlicher  Beschaffenheit  eingebettet  nnd 
durch  dieselbe  voneinander  isoliert  verlaufen;  sie  enthält  nur  hier  und  da  zer- 
ßtnfute  Nervenzellen  und  nur  wenig  durchtretende,  von  BiudegeweIjsziijLien  be* 
gleitete  Gefafso.  Die  Nervenfasern  der  weilten  Substanz  haben  zum  Teil  einen 
longitudinalen,  zum  Teil  eiaen  zur  Achse  des  Mtuks  Bchrägen  oder  queren 
Verlauf;  diejenigen  der  letzteren  Kategorie  sind  indesaon  entweder  die  uumitteb 
baren  Fortsetzungen  der  in  den  vorderen  und  hintercnNervenwurzeln  enthaltenen 
Primilivröhren ,  welche  auf  ihrem  Wege  zur  grauen  Substanz  die  Bahn  der 
longitudinalen  Faserzüge  durchkreuzen,  oder  gar  nur  die  Anfange  der  aus  der 
grauen  Substanz  hervortretenden  LougitudinalfaHCrn  selbst.  Was  die  histologii^che 
Beschaffenheit  der  die  weifse  Substanz  bildenden  Nervenröhren  angebt,  so  unter- 
scheiden sich  dieselben  anatomisch  von  den  markhaltigen  Nervenröhren  der  peri- 
pheren NerveuHtämme  lediglich  durch  den  Mangel  der  ScHWANXscben  8cheide 
(vgl.  Bd.  I.  p.  514}  und  der  RANViBUsehen  Schnürringe^  Diiferenzen,  denen  bei 
der  unveränderlich  bleibenden  Natur  der  Achsency linder  physiologisch  keine 
wesentliche  Bedeutung  beigemessen  werden  kann. 

Auf  die  zum  Teil  noch  strittige  Frage  na<5h  der  histologischeti  Struktur 
der  zentralen  Bindemasae^  Viacaows  Neuroglia,  einzugehen,  ist  hier  nicht 
der  Ort.'  Sie  ist  jedenfalls  weder  nach  ihrer  ent wickelungsgeschichtlichen 
Herkunft  noch  hinsichtlich  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  dem  gewohnlichen 
fibriHKren  leimgebenden  Bindegewebe  gleichzusetzen.  Die  Unverdaulichkeit  ihrer 
Grundsubstanz  iu  Lösungen  des  Pankreasferments  (Trypsin)  haben  Kchne  und 
EwALU*  bestimmt  dieselbe  den  Hornsubstanzen  einzureihen,  und  dieser  Auf- 
fassung gemäfs  bat  sich  gegenwärtig  als  Bezeichnung  liir  die  Grundmasse  des 
nicbtnervüsen  Stutzgerüates  der  grauen  Substanz  der  Name  des  Neurokeratins 
eingebürgert  Üher  die  hiitologische  Stellung,  welche  den  zahlreichen  den 
Bälkchen  der  GrundBubstan«  aufsitzenden  kleinen  mit  spärlichem  Protoplagma 
versehenen  Kernen,  den  Gliazellen  oder  Kornern  der  Autoren»  zukonimt, 
läfat  sich  zur  Zeit  keine  bestimmte  Aussage  machen. 

Das  Verdienst,  die  wesentliche  Beteiligung  eines  indifferenten  niclit- 
nervösen  Stützgewebes  an  dem  Aufbau  auch  der  grauen  Substanz  featgee teilt 
zu  haben,  gebührt  BinuBR  und  seinen  Schülern,  wenn  aucb  die  Angaben  in 
betreff  der  Ausbreitung  dieser  Bindcsubstanz  und  der  Eeduktion  der  Nerven- 
elemente, wie  sie  in  der  Arbeit  von  Kupffer  über  des  FroEschmark  nieder- 
gelegt sind,  in  mancher  Hinsicht  als  übertrieben  angesehen  werden  müsaen. 
Wir  wissen  jetzt,  dafs  die  verkittende  Orundmasse,  die  Neuroglia»  in  der 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks  nicht  überall  gleichmäfsig  verteilt  ist,  sondern  an 
gewissen  Stellen  derselben  erheblichere  Anhäufungen  erfährt,  welche  ihrerseita 
wiederum  durch  ein  Maschennetz  von  entsprechender  h ist ologi seiner  Beschaffenheit 
ununterbrochen  zusammenhangen.  Die  eine  dieser  Zentralsamraelstätteu  der 
Neuroglia  wird  durch  die  graue  Substanz,  welche  den  Zentralkaual  mit  seiner 
Gpendymbekleidung  umgibt,  repräsentiert,  und  führt  den  Namen  des  zentralen 
grauen  Kerns  oder  des  zentralen  Epcndymfadens;   die  zweite  Überzieht 

*  VifMilerftber  M.dcflULTKK.  O&wr,  de rtriin.  »trvcf  pmit.  Bonn  1859.—  JASTKOWITÄ.  Areh,/, 
P»ifchiarr.  ISTl.  Bd.  Ilt.  p.  Wl,  —  V.  llOhU  etetidn.  Dd.  IV.»  ii,  t«p«rflt,  Berlin  1873.  —  L.  H^K- 
Vt*:E,  Omipt.  rend.  1873.  T.  LXXVH,  p.  TtSI  u,  75».  —  W.  KRArSR.  Humih  ,(,  mt%$^hl  Anat.  3. 
Aufl,  1876.  BtL  L  p.  397.  —  HkXLK.  llttmllt.  d,  »imitin,  Amih  Hratmachweltr  1871,  Bd.  Ol.  Abth.  2. 
p,  17  u,  fjf.  —  P,  FLKrnsiO,  Dit  Leifnnitihuhnm  im  Othim  iu  Hückmmtfrk  d.  Umichen.  iMptij;  If^lü. 
p.  176.  —  ScnwALUK.  Lfhrh.  d.  ,\>urolvfTif.  ErlnnRt'u  18S0,  p,  34t  u,  fg.  —  GtKlliLK,  Areh.  f,  mihoMk. 
Anut.   (8.Hß.  IJd.   XXV-  p.  441   u.  1S8G  Hd.  XXVI,  j*    1, 

•  KOune  ü,  EWALi»,  VffhHtdl  d.  nuturhmtor.  mtttinit.  Vrrtin»  im  Htidtihtr^,  K*  F.  18T7. 
Dd.  I.  Heft  &.  p.  457. 
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§  136. 


WEISSE  SUBSTANZ. 


I 


die  Spitzeu  und  Runder  der  hinteren  grauen  Htirner  und  wird  als  substantta 
ßfciatinosa  Roland i  bezeiohn^'t,  Tim  von  beiden  Neurofflialierden  um- 
ttrfthlende,  die  graue  Marksubstanz  überall  durchziehende  Maßcbennetz  [s^iibstan' 
tia  spttn^wm}  ist  von  höchst  zarter  Beachaffenbeit  und  umspinnt  eineateilB  mit 
feinen  Bülkchen  die  nervösen  Elemente  der  grauen  Substiinz,  d.  h.  also  die 
Ncr\pnzeljcn  derselben  samt  ihren  Ausläufern  und  die  zum  Teil  noch  mark- 
haltigen  Xervenfibrillen,  steht  anderseit^s  aber  auch  mit  den  Bindegewebsizügen 
der  weirscm  Subatan«,  welche  rädien artig  (Fig.  178  &.yi  von  dem  ganzen  äufseren 
Uinfüng  der  grauen  Substanz!  entspringen,  in  ZusammGiihon^  und  ht  der  Träger 
a^bireioher  sämtlich  der  pi<i  mater  cntstammetider  BlutgetÜfse.     Ein  Teil  der 


«^       f/a 


pr,K 


fip 


f^t4fr<*n  dringt  auf  der  Hahn  du»  rui-mbranösen  FortsatzeB,  welchen  die  %na 
ifi  die  vordere  RückenmarktiNpulte  bis  zum  Grunde  derselben  entsendet» 
Heiner  AusÄtruhlungen  in  das  Mark  ein,  andre  gelangen  zum  Markiimeni 
durch  dip  hintere  Spalte,  nach  andre  treten  seitlich  von  letzterer,  nach  Koki*- 
UKKR  hüuhg  an  der  iriserti(»ns»telle  des  lUf  amen  tum  denlicntatHm  ^  in  dasselbe 
«in.  Verlaut*  nntl  V^erhloll)  der  Rlutgefafse,  sowie  auch  der  auinülige  Gegensatz 
jewiüchen  dem  engmEi^^cbipi-n  Kapillarnetz  (s.  rechte  Hälfte  der  Fig,  178)  der 
^TAOüii    und   dem   wi  on  der  weifsen   Substanz   wertlen   am   lieuten    an 

^Tn?r»ehn!tten   von  II  rken  erkannt,  w*elche  zuvor  von  ihm  zutretenden 

HÄrtefit-  1    mw    luit    gefÜrbten   Massen   injiziert  worden   sind*^      Grotsefi 

Intern  die  unschwer  zu  bestätigende  Beobachtung  von  His*»  dai's  alle 

<  £fii9  tivlainitrtc  B«wUr^bunyf  ditr  Bltit^fArftc  de»  nirnichltdien  KQck«nroiirlift  g\U  Kvk^- 
&1KWICX>   WirnfT  SAf»tr,  UMh-naiw.  Cl.  III.  ^bth.  18Bt.  Dd.  LXXXIV.  p.  46t», 
•  llni»  ZftHr.   f   V(i4.  /j^^a,  \hCt^.  Ud.  XV.  p.  127 


6 


STUUKTUR  DES  RUCKENMAUKS. 


§  136. 


Blutgefarse  der  wcifseii  und  graiuHi  Substanz  an  feinen  Bii)de^ewel>8fäden  m 
der  Achse  weiterer  Kaniilß  aviJi^elmnj^t  sind^  deren  Ktunnmnikiition  mit  echten 
Lymphgefdrscn  linfser  allem  Zweifel  ütcUt,  ninl  weldie  deniiißcli  Ejclbst  zum 
Lympbay stein  gehnripf  als  jj  e  r  i  v  n  a  k  n  1  a  r  e  Ly  m  p  h  g  e  f  a  f s  e  angesprochen  wer- 
den müssen.  In  der  31itte  der  konkaven  Bucht,  welehe  von  der  grauen  iSub- 
stanz  beiderseits  gegen  die  Heitenstränge  hin  gebildet  und  von  letzteren  aua- 
gefüllt  wird,  /iendicb  genau  nni  der  ideellen  Grenze  zwischen  vorderen  und 
hinleren  Hörnern,  vertlecbten  sich  rlie  BimlcsnbstanÄStrahlen  der  weifaen  Sub- 
stanz untereinander  und  stellen  dadurch  einen  kleinen  Bezirk  von  chai'ükteri- 
stisehem  Gepräge  her  Auf  Gniud  der  Vorstellung,  dafe  die  Bindemaifäe  der 
weifsen  Substanz  eine  FoHfetzung  derjenigen  der  grauen  ist,  bat  man  denselben 
daher  aly  processus  rettctitarin  anhslitntiiie  tfriaeae  auch  in  der  Benen- 
nung hervor:5uheben  Aulafs  genommen  (Fig.  178  pr.  r.}. 

Die  Fox*melemeute,  v.'elche  aiu  meisten  zur  Charakterisierung'  der  grauen 
Substanz  beitragen,  sind  die  multijiolaren  Nerven-  oder  ti  anglienze  llen, 
deren  Gestalt  und  zum  Teil  noch  hypothetische  wechselseitige  Beziehung  zu- 
einander bereits  früher  (Bd.  1.  p.  517)  von  uns  geschildcil  worden  sind.  Hier 
kann  es  sich  nur  darum  handeln,  die  Art  ihrer  Yerteiking  in  der  grauen  Sub- 
stanz näher  zu  erörtern,  vor  allem  i^lso  hervorzuheben,  dafs  diese  Verteilung 
eine  keineswegs  gleiebinäfs ige  ist,  sondern  zu  einer  annäiiernd  gruppen  weisen 
Anordnung  der  Ganglienzellen  gefuhrt  bat  (Fig.  178  liuke  Hälfte),  welche  ihrer 
seits  wiederum  je  nach  der  anatomischen  Lage  des  untersuchten  Riickenmarks- 
stücks  variiert.  Ausgenommen  von  dieser  VerteilungsregeJ  s^ind  nur  die  von 
Binder  und  Kupffku  einstmals  ganz  in  AJirede  gestellten  kleinen  Ganglienzellen 
der  hinteren  grauen  Hörnern  welche  letzteren  allerdings  deren  immer  nur  wenige 
hier  und  da  zerstreute  enthalten.  Was  nun  die  Gruppen  von  tTangUenzellen 
anbelangt,  welche  nesterwx'ise  in  den  vorderen  und  mittleren  Partien  der  grauen 
Substanz  des  Ilückenmurks  eingesprengt  liegen »  so  wird  ersten»  und  zwar  kon- 
stant im  Verlaufe  der  ganzen  jledulla  die  Spitze  der  Vorderhörn  er  nahe  ihrem 
der  vorderen  Fissur  zugewendeten,  medialen  Bande  von  einer  solchen  Zeligmppe 
eingenommen , der  sogenannten  me  d  i  a i  e  n  G  a n  g  I  i  e  ti  z  e  1 1  e  n  g r  u p p e  |Fig.  1  l^m). 
Nach  aufsen  von  derselben,  also  lateralwarts,  begegnet  man  ebenfalls  sehr  kon- 
stant Ganglienzellen,  w^elehe  ihrerseits  zweitens  eine  laterale  Gönglien2el' 
lengruppe  'Fig.  178  f)  bilden,  in  gewissen  Abschnitten  des  Rückenmarks^  im 
Lumbar-  und  Sakralteil  desselben,  aber  durch  die  horizontal  eindringenden 
Fasern  der  vorderen  Wurzeln  (Fig.  178  r)  noch  in  zwei  scharf  gewunderte  Ab- 
teilungen, eine  laterale  vorrlere  und  eine  laterale  Hufaere,  zerlegt 
werden.  Nur  auf  das  Dorsal-  und  Lumbarmark  beschränkt  ist  das  Vorkommen 
einer  dritten  Ganglienzellengruj»pe,  welche  bald  als  columna  vesicnlaris 
pontcrior,  bald  als  Dorsal  kern  oder  auch  als  St  1 1  Jvi  n  uscher  Kern 
oder  als  CLAUKKsche  Säule  bezeichnet,  und  symmetrincb  in  beiden  Mftrk* 
bälften  auf  der  idealen  Grenze  von  Vorder-  und  Hinterhorn  nahe  dem  konkaven 
Aufsenrande  der  grtiuen  Substanz,  von  den  weiftien  Hinterstrangen  nur  durch 
eine  schmale  Schicht  horizontal  verlaufender  Xervcntibrillen  getrennt,  angetrofl'en 
wird*  Endlich  verfugt  auch  das  Cervikal-  und  Sakralmark  jedes  für  sieh  über 
eine  besondere  Ganglienzellengruppe,  den  Cervikal-  und  den  Sukralkern, 
von  denen  jener  auf  der  Strecke  zwischen  erstem  und  dritten  Halsnerven  und 
zwar  weiter  nach  hinten  als  der  Dorsalkern  des  Dot^sahnarks  in  der  grauen 
Substanz  erscheint,  dieser  dicht  hinter  den  äufsersten  lateralen  Zellen  drr 
Vorderhörner  in  der  Gegend  des  dritten  Sakralnerven  auftritt. 

Die  Zahl  der  Ganglienzellen,  welche  auf  verschiedenen  Querftchnitten  des 
Karks  die  seitUche  Gruppe  zusammensetzen,  variiert  sehr  erbeblieh.  Wir  haben 
uns  also  zu  denken,  data  diese  die  gesamte  Medulla  der  Lunge  uach  durch- 
ziehende Zellsäule  in  fortwährendem  Wechsel  an-  und  iibsehwillt^  ein  Schlufs, 
dessen  Riclitigkeit  ubrigeus  aus    der  Betrachtung  geeigneter  Längsschnitte  un- 


»  F.  SGttieFFKRDKrKKU.    Arch.  L  mikr^k,  AnaL    1874.    DtL  X. 


p.  471,    —    Vgl.    fcT«*r 
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mittelbar  hervorgeht.      Im  tt*?rviknl-  und    oberen  Dtirsalmark,   wo   dre   laterale 
Gauglicnzellciiginippe  einvn  bcBonder»  erlirl^Iichen  ünifiing  erreicht,  verursacht 
<liMeR)e  fcgnt  eints  DelomiitÜt    des  Yorderhorjm»   indem   hjc   beiderseits   in   die 
Sfntenslrüoge  biotindringt    und    eiue    auf   dem  Queri^chiiiit   dreieckige  Hervor- 
ragong  am   hinteren   luterden  Teile   des   Vorderliorns  bildet,    die    sogenannte 
Sciten»Äulc  oder  den  tractuji  iniermeUiolateratifi,  die  Ursprungs  statte  dea 
M€rtu«  acccHsorins,     AnderwaHs    sieht    man,   wenn   »iberhaupt,   immer  nur 
vereinzelte  (Tiinglien;£ellen  aus  der  jarauen  Substanz  in  die  weifse  vorgedrungen, 
»o  in   dfn   weifoen  Seitenstrüngen   nh  abgeKprengte  Glieder   der  liiteralen  Zelb 
gruppe.  in  den  weif*en  Vordexstraugen  und  zwischen  den  li«>riicontal  verlaufen- 
FtLfi'L'rhündfhi    fler    vorderen    Wurzeln    alw    verirrte  iJ Heder   der    medialen, 
ilich  ala  Fortsetzung  eines    in    der   int: d Hilft  ubhnifjaia    mx    gleicher  Stelle  zm 
rtltx  Entwickelung  gelangenden  Gnnglienzelleidiaiileiiy  in  den  hintersten  Partien 
der  Hinterstränge,  den  (loij.schen  Strängen.     Ob   allen  diesen    dureh  ihre  ana- 
lie    Lage     unterschiedenen    Günglienzellen    ancli    (jualitaliv    verschii'dene 
Ben  zukommen,  läfst  sich  von  niorphologisdieni  Standpunkte   aus  nieht 
Den.     Der  Ver«uch  von  J Acrao wirst  ti.  nach  Form,  Gnilse,  Aussehen  und 
Zahl  der  Auslaufer  scharf  gesonderte  Klatisen    von  Gauglienüellen   mit  moto- 
rifcher,  sensibler  und   ^ymputhiseher  Funktion  auszuniitleln,  ebenso  wie 
iliejeuigtiti  von  Mattünkr,  eine  vermeintlich,  aber  keinejsvvege  thatsiichlich   vor- 
ba.ud'^ne  THfferenz  des  Inibibitionsvermögens  verschiedener  Gauglienzellen  gegen 
Kp  üf    in  ähulicbeni    Sinne  zu    verwerten,    dürfen    bei    dem    heutigen 

8Ui  unsrer  histologischen  Kenntnisse  als  durchaus  verfehlt  bezeichnet 

Iwerdtii  Das  gleiche  gilt  von  den  Angaben  BinnKRs,  OwRJAN>MifOWB  und 
KiKFPERB,  welche  zunächst  freilich  nur  für  Fische  und  Amphibien  festgestellt 
hab^n  wollleu,  dafe  die  im  Rückenmark  derselben  enthaltenen  Ganglienzellen 
nur  über  eine  ganz  bestimmte  Zahl  von  vier  Fortsätzen  verfügten,  von  welchen 
der  ♦*ine  nach  oben,  der  zweite  nach  hinten  und  aufsen,  der  dritte  nach  vorn 
tmd  aufsen,  der  vierte  nach  innen  verliefe,  jeder  dieser  Fortsätze  aber  einfach 
bliebe  und  «ich  nicht  verästelte. 
I*er  letzte  hier  zu  erwähnende  Bestandteil  der  grauen  Substanz  sind  die 
ia  r  ■  '  '  -r  Zahl  vorhandenen  Nervenfasern.  Dieselben  sind  zumeist  von 
B;.  Innern  Kaliber  dennoch  aber,  wie  Hknlk  zuzugehen  int,  pämtlieh  mit 

■j-riiu^i  ri'-iden  verseben.*  Ob  indessen  die  chemische  BesehaßTenheit  ihres  MyLdina 
giomti  derjenigen  gleicht,  welche  dem  Myehn  der  weilsen  Substaijx  zukommt, 
itl  fraglich,  da  das  Mengenverhältnis  zwischen  Oerebrin  und  Lecithin,  welche 
b«id^i  Körper  innerhalb  des  Nervensyatems  ihrem  Vorkommen  nach  höchst 
wiliraelietnlich  auf  das  Nervenmark  beschränkt  sind,  in  der  grauen  Substanz 
ttftH^aii«  andni-s  ist,  als  in  derweifsen  (s  Bd  L  p.  529)  Der  Verlauf  der  Nerven- 
liftrrn  In  ihr  grauen  Substanz  ist  sehr  verwickelter  Natur.  In  der  Hubslantta 
gtl  iitralis^  wo  sie  übrigens  nur  sehr  spärlich  angetroffen  werden,  haben 

Äi*  ;4end  eine  longitudinale.  dem  Zentralkanal  parallele  Richtung,  in  der 

€%>9witAt(vra  anterior  und  poHieriar  //n.vffl  sind  sie  dagegen  fast  alle  transversal 
^^  iwilrbeo  l>eiden  Hälften  der  Medulla  ausgespannt;  die  vorderen  und  hinteren 
^H  H^mcr  endlicli  werden  von  einem  Gewirr  von  Nervenfasern  durchsetzt,  welche 
^f  teil»  der  Ltingsuch.He  des  Marks  parallel  teils  in  allen  möglichen  Richtungen  quer 
'  XU  di»rsell»eu  dahinziehen, 

llierrait  endigen  wir  unsem  Bericht  über  die  Gewubaeleniente.  welche 
an  dem  Aufban  der  maiuila  sphwlU  beteiligt  sind,  und  wenden  uns  der 
•chwierigen.  aber  physiologisch  wichtigsten  Frage  zu,  welche  unatumische  Be- 
gebungen die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  des  Rückenmarks  untereinander 
and  zu  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  haben.  Was  wir  in  dieser  Bin- 
are' i '.  ''n  Kcnntniasen  besitzen,  verdanken  wir  fast  ausschliefnlich  einem 
»L^  I  v«j  methodisch  geübten  Verfahren,  der  Untersuchung  feiner, 
dun  u^jr  n  L  igcr  Segmente  des  erhärteten  Ruckenmarks  unter  dem 
llikT«>iikttp.     Es  gilt   die  verschiedenen  Ansichten,    welche    die    Beobachtung 

»  QCJII.IC.  Ä    «.  O,  -  Vft  tetwt  WxiaKRT.  CtrbL  /.  d,  tutd.   iriw.  1«Ä2.  p.  753,  772,  819. 
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eiuer  Anzahl  ia  verschiedenen  Hohen  geführter  querer  nnd  senkrechter  Schnitte, 
welche  letzteren  verschiedene  Winkel  mit  den  Ehenen  hilden,  die  das  Mark  in 
eine  vordere  und  hintere  oder  zwei  syninietrische  Seitenlialften  teilen,  gewahrt, 
zü  Gesamtbildern  zu  komhitiieren.  Die  Schwieri^'keiten  dieser  Methode  sind 
gvoh  und  wurden  selljsft  dfinn  nicht  g^anzlich  aufgehoben,  als  die  Erhärtung 
der  zu  unterHuchendeu  Markstiieke  diireh  die  Einführung  ihrem  Prozentgehalt 
nach  genau  heatimmter  Löantigen  von  i^hromsäurc  und  chromsanrcn  Sahen 
eine  ^'eseut liehe  Verbeaaerung  erfuhr,  und  als  die  Aufhelhiiig  der  in  Alkohol 
entwässerten  Schnitte  durch  Terpentin  (Clarkk)  oder  durch  Nelkenöl  (STiBnA), 
ferner  die  Färbung  derselben  durch  (loldsalze^  Karmin,  Säiirefuehsin  und  andre 
Tinktianüniittel  ein  genaueres  Verständnis  der  mikroskopischen  Bilder  als  vor- 
dem erüiogliehte.  Erst  durcii  Flkcushj^  und  im  Anschlufs  an  TuEurK  durch 
P.  SüHiKFFEnindCKEir  siud  neue  W'ege  systenratisch  ausgebaut  worden,  von  denen 
zu  erwarten  Htelit,  dafs  sie  den^  SriLLiN^^isclien  Verfahren  wenigstens  hinsieht- 
lieh  der  weifaen  Substanz  eindeutige  Ergehnisse  abnötigen  müssen.  Der  eratere 
untersuchte  das  Riiekenmßrk  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  und  fand, 
d^fs  erstens  die  Bildung  der  Markscheiden  »n  der  ganzen  weifsen  Substanz 
dt-rjenigen  der  Achsen  eyl  in  der  nachfolgt,  zweitens  keineswegs  alle  Faaernmssen 
des  zentralen  Markweifses  gleichzeitig,  sondern  stete  in  gesetzmafaiger  Gruppie- 
rung hintereinander  ergreift,  Prinzip  der  systematischen  Gliederung 
der  zentralen  Faserniassen  auf  Grund  der  Markscheidenbildung. 
Auf  Grund  dieser  Erfahrung  mwfa  sieh  aber  Verlauf  und  Verbleib  der  betref- 
fenden gleichsam  durcb  die  Natur  gezeichneten  Nervenfaserzuge  relativ  leicht 
feststellen  lassen*  ScntEKif-Eftnt:cK£K  dagegen  erinnerte  sich,  dafs  Tifeuck  die 
Lage  bestimmter  zusammengehöriger  Fasergruppen  in  mcdulia  ohlomjaUt  und 
apinalis  verfolgen  konnte,  wenn  dieselben,  von  ihren  ernährenden  Zentren  durch 
pathologische  Vorgänge  getrennt,  der  fettigen  Entartung  anheimgefallen  wuren, 
also  rbeufalls  von  den  normal  gebliebenen  deutlich  unterschieden  werden  konnten, 
und  u riter wnrf  demgemüf»  bei  Hunden,  deren  Riickenroark  an  einer  bestimmten 
Stelk^  viele  Tage  oder  Monate  vor  der  Tötung  durchschnitten  worden  war,  das- 
selbe einer  methodischen  Prüfung  nach  dem  STii.LiNoschen  Prinzipe.  Die  auf 
beiden  Wegen  erbaltenen  Resultate,  welche  alsbald  iu  Kürze  mitgeteilt  werden 
sollen^  ergiinztiu  und  Tinterstützen  einander  in  erwünschter  Weise. 

Die  zahlreichen  Arbeiten,  welche  die  Beziehungen  der  nervösen  Mark- 
elemeiite  untereinander  ^um  Gegenstände  haben,  kritisch  zu  analysieren  oder 
auch  nur  in  historischer  Reihenfolge  nacheinander  zu  berücksiiditigen,  würde 
die  Grenzen  dieses  Lehrbuchs  weit  überschreiten,  Es  genügt  für  den  Zweck 
desselben  hier  nur  die  wirklich  gesehenen,  d,  i  die  nach  anatomischen  Me- 
thoden dargestellten  Verhältnisse,  soviel  es  deren  gibt,  aufzuführen.  Was 
phj^siologi^icherseits  in  dergleichen  Richtung  nach  physiologischen  Methoden 
erschlossen  worden  ist,  wird  dagegen  nicht  in  diesem  lediglich  di'u  hiptologi 
sehen  Errungenschaften  gewidmeten  Paragraphen,  sondern  späterliin  an  passen- 
dem Orte  Erwähnung  finden 

Wir  beginnen  nnsre  Darlegung  mit  dera  klarsten  und  sichersten  Ergebnis, 
welches  die  Histologie  des  HückenmarkB  zu  verzeichnen  hat,  der  von  Scüillik*; 
zuerst  konstatierten  Thatsache,  daf»  die  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  des 
Rückenmarks  mit  den  Ganglienzellen  der  grauen  Vonierhörner  in  direkte  Ver- 
hinduug  treten.  Von  vielen  Forschern  nachträglich  bestätigt  dürfen  wir  den 
von  Schilling  geseheneu  Übergang  jetzt  sogar  dahin  genauer  ])räzi8ieren,  dafs  es 
die  unverzweigten  (s.  Bd.  I.  p.  518}  Achsencyliuderfortsätze  jener  Zellen  sind, 
in  welcher  wir  die  Fortsetzung  der  vorderen  Wurzelfasern  zu  erblicken  haben. 


'  P.  FLSCnsro,  Dif.  L4>iUn>iMhnitn*n  im  Gfhirn  «,  Ri^ckmmurk  d.  M/n»cf*rn,  Lripxiif  1»76.  — 
tjbej*  (llo  PrlorUAtJiAUfiprftcho  irilAnC'H»  tj.  PfKIlUKT*  (Ckaikot,  Ui^nnt  nur  trt  ntaiaitif*  du  »^%ttm* 
nfrfitaü.  ISH  Jo  Sörie.  P<irt.  III  AtnyulropMo«  ;  PtKliilKT,  ArcK  d«  phf/tiot.  187:4.  Bd.  V. 
p.  &3i,  u  Proift^t  metL  dr  htH*.  2S.  Nov,  1875;  \eL  bei  FLKClIKIti,  p-  ^^  «•  3tl  (t^#  Vorwort* 
u.  p.  226  tlci  Tfxu. 

<  TCKRCK,  Witner  8uUr.  U&Üt.nniw.  Cl  IftÄL  B.L  \L  v  288,  u.  1853.  B<L  XL  p.  n,  — 
V.  SCHIEI'rBRnKCiCKtt,  ArcA,  f.  ptkth^.  AnuL  lS7«,  Bd,  LXVII.  j>.  542, 
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Frajje,  ob  alle  vorderen  Wurzel  fasern  in  gloiebi^r  Beziehung  zu  den  Ganglien- 
eUeo   der  Vorderbönier  steliea,    ist   ftua   einem   später   aiizufiihrcndeii  Grande 
ejahen.      Da   ferner  Zahlungen   der  in   öämtlichen    vorderen  Wurzeln    ent- 
aen  Fasern,  wie  aie  an  feinen  QuerKchnitten  d^v  eniteren  unter  dem  Mikroa- 
kope  vorgenommen  werden  können^   und  der  motnriMchen  Zellen  des  gesamten 
forderen  Rückenmarkgraus,  wie  sie  an  Sehnittserien  der  ganzen  mediiUa  sptnalin 
*"lirbftr  sind,  mindeatens  für  ein  Tier,  den  FroHch^  eine  nahezu  vollkommene 
einätimmung  der  numerischen  Vi^rlifiltnisse  beider  Elemente  ergeben  haben 
^üglienzelleu  der  rechten  vorderen  Riiekenmarksbalfte  5777,  der  bnken  5740» 
Ibe  Zahl  «amtlicher    vorderen   Wnrzeifasern  5734)  \    so    ist    aber    auch    noch 
Irr  umgekehrte  Scblufs  ge«tattet,  diifa  die  Achse n cyli  nderfortsätze  aller 
'langlienzenen    der     Vorder  hörner    auf    der     Bahn    der    vorderen 
"'urzeln   das  Rückenmark    verlassen.      Hieniiieh  ist  nho  nicht  nur  jede 
'Möglichkeit  abgeschnitten,  die  weifse  8nbatanz  des  Rück  enraarks  als  eine  einfache 
LZusammenfasHung  aller  in  vortieren  nnd  hinteren  Wurzeln  enthaltenen  Nerven- 
Irihren  anzusehen,  sondern  sogar  die  voIMändige  Gewifsheit  erlangt,    daf^s  daa 
"lark     die     vorläufige     Endigungs-     beziehungsweise      Ür  sprungs- 
tatte    mind*-*8ten»    stimtlioher    vorderen  Wurzelfasern    darstellt. 
jeich    dieser  wichtige  Satz    durch   die    bereits   mitgeteilten  Thatsacben  aua- 
ptid  gesttiijit  ist,    »o  darf  doch    nieht    vergessen  werden,    dafs  Voi.kman?^, 
üG  u.  H.  Bcbon  vor  d«*r  Entdeckung  Schilmncs  auf  Grund  gewisser  Mafs- 
Itßd  Form  Verhältnisse  des  Marks  zu  dem  gleichen  Schlüsse   gelangt  wnren  und 
lir  >?trh*^rheit  desselben  durch  eine  erfolgreiche  Verteidigung  gpgen  nacbdrück- 
Wendungen  KoKLLiitKas  erhärtet  hatten.  Der  Gang  ihrer  durch  Voi.hma xy^ 
rt4?n,  immer  noch  denkwürdigen  Beweisführung  war  der  folgende. 
Entsprängen    alle  Rückenmarksnerven    aus    dem  Gehirn,    so   mÜfste   das 
iCtckeiimark    einen    Conus    bilden,    dessen    Spitze    am     letzten    I/endenwirbel, 
|*i#>*«<?ri    Basis    am    ersten    Halswirbel     läge.      Wir    finden     aber  im    Gegenteil 
das    Lendenmark    stärker    aU    daa    Halnmark,   und    zwar    i»!    am   Lendenmark 
lieht  etwa    blofs  die    graue    Substanz,    sondern  auch   die  weifse  Substanz,    in 
«reich«  die  Nervenwurzeln  zunächst  hineingelangen,    verstärkt.     Ehenso    tinden 
in     der     Halsanschwellung     die     weifse     wie     die     graue     Masse     relativ 
ptjLrkef     aln    oberhalb    derselben;      es     erfolgt     also     die     Verstärkung    beider 
ftOÄCn    an    den   Stellen,    an    welchen    die    gi'ofsten  Summen    von    Nerven 
Mark  eintreten  resp    austreten,      Volk  mann    fand   auf  Querschnitten  des 
ßkenmarks  den  Flärheninhalt  der  weifsen  8ubt*tanz  in  der  Gi-gend  des 
Cen'enpaare«    10*J   Quadrailinien,    in   der  Gegend   des   dreifsigstcn    121 
n,  also  beträchtlich  grüfser  als  nahe  an  dem  Gehirn,  während  man, 
««•ii  isern   zum  Gehirn   aufstiegen,    in  der  Gegend    des  zweiten  Nerven 

c*in  I',., irtt-n  sollte,  welches  der  AufDabme  von  28  Nervenpaaren  entspräche, 

l^Noch  auhulJ  nli  n'  Data  erhielt  Volkmax  s  bei  Crotalns  mutus  Das  Rücken- 
rk  dc>.>eiben  hatte  trotz  der  Abgabe  von  221  Nerven  paaren  am  zweiten 
rirliei  nur  eine  Querschnittsflache  von  0,0058  Quadratzoll,  am  221.  Wir 
laioch  von  0,<X)16  Quadratzoll;  die  Summe  der  Querschnitte  sämtlicher 
>  Nerven  paare  ergab  eine  Fläche  von  0,(>63t)  Quadnitzoll,  so  dafs  die 
iümtlichcr  Nerven  die  des  Halsmarks  um  das  elffache  übertrifft,  ein 
1^  weichet  unmöglich  in  Kn^j/LiicKKS  Sinne  durch  die  relative  Fein- 
Fa*ern  im  Mark  erklärt  werden  kann,  um  no  weniger,  als  Volk* 
MAiii  nicht  t^inmal  den  Querschnitt  der  grauen  Substanz  von  dem  des 
Iresaoitnicktmmarke«  abgezogen  hat-  Volkmanm  scblofs  daher  aus  diesen  Er- 
Ukrun$(mit  dafj»  viele,  wenn  nicht  alle  Spinnlncrven  im  Rückenmark  selbst 
•Cllfl]3nB^Q«  ut)d  jswar  nahe  an  dem  Punkte,  an  welchem  sie  eintreten.  Die 
«iitg«^iige»«.*tzten  Angaben,  welche Koellikkk  bezüglich  des  menschlichen  Rücken- 
tta^«  bftld  damuf  veröffentlichte,  können  angesii^hts  der  in  Volkmakns  Sinn  er- 
f^lgiäm   Entachoidung    gegenwärtig    beiseite    gelassen    werden.      Wir    verweisen 


»  BIS«! IE,  Anh.  f.  Pktttht,  t8S2,  p,  435. 

»lU  IfaUKUAM^,  WjiaXlCll*  Uandteötff,.  Art.i  NervMipby«lologte.  ISU.  Bd.  n. 
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hier  lediprlicli  auf  die  durch  grofse  8ürgialt  der  M^*SFiiii|^eH  nuege zeichnete  Ori* 
giiiBlrtrbt:'it,  smvie  auf  die  trcÖliehe  l^reissehrift  von  Uu-^tsch  und  KANtKKKR^ 
welche  deu  Vui-kmanx'  KuKLMKKRscben  StiTit  durch  WifHlerholung  entsprechender 
MesBUügen  zu  losen  Buchten,  indessen  dnrcli  Pnifinig  der  thatsächlichen  Ver- 
hältnisse, nanienthch  bei  Diplomvelia,  ein  für  die  Koo-uKEnsehe  Ansicht  ent* 
schieden  ungünsHges  Resultat  zutage  Furdert^m.  Endlich  hat  Kjeh  auch  Stil- 
i.iKtJ  nach  den  Ergehnissen  seiner  Messungen  ge^en  Kokuikkr  auggesprüchen, 
da  er  die  Zald  der  Faaern  der  weilVen  8ul>ßtanÄ  des  IJalsniarkea  viel  zu  gering 
fand,  um  die  Faserzahl  aller  Wurzeln  in  decken. 

Wahrend  die  anatonüsche  Beziehung  der  vorderen  Wurzeln  zu  spedll* 
sehen  Elementen  des  Riiekenmarka  durch  ein  ganz  angenfälliges  Faktum  ge* 
kennzeichnet  ist,  herrseliL  über  diejenige  der  hinteren  Wurzeln  noch  in 
allen  Punkten  maunigtarli^r  Zweil'el.  Betreffs  der  grrdieren  Verhältnisse  ist 
man  /war  einig  darüber,  dal's  die  hinteren  Wurzeln,  welche  im  Gegensatz  zu 
den  vorderen  nicht  in  vereinzelten  Bündeln,  sondern  zu  einem  rnndlicheii 
Stamme  zusammengelkfst  von  der  mtdulki  spiftaltjji  abgehen,  innerhalb  der  letz- 
teren ganz  so  wie  auch  die  vorderPTi  in  platte  bandförmige  Faserzüge  «ufgeLÖBt 
in  ttuerer  Eichtung  die  longitudinaleu  Nervenrohren  der  weifsen  Substanz  an 
der  (irenze  von  Seiten-  und  Hintersträngen  durchsetzen;  auch  wird  wohl  von 
niemand  in  Abrede  gestellt,  dal's  nur  ein  Teil  der  eingedrungenen  Fasenna8»eii 
eich  direkt  durch  die  snbslaniia  gelatitw'ia  Mofandi  zur  gniuen  Substanz  des 
Hinierhornft  begibt,  ein  andrer  Teil  »ich  dagegen  umbiegt  und  sieh  von  neuem 
in  zwei  verschiedene  Kategorien  sondert,  von  denen  die  eine  in  abwart«  ge- 
richtetem longitudinalen  Verlauf  zu  tieferen  Regionen  der  grauen  HinterhÖrner 
hinab-,  die  andre  zu  höher  gelegenen  emporsteigt,  HinHiehtlich  des  weiteren 
VerbleibH  der  hinteren  Wurzeln  ist  aber  nicht  nur  die  Möglichkeit  offen,  dals 
ein  Teil  derselben  ohne  jede  innigere  Beziehung  zur  grauen  Substanz  des 
Marks  dem  LTchirne  (mindestens  den  Goij.schen  Kernen  der  meduUa  oblmigaia\ 
direkt  zustrebt^,  sondern  es  ist  strenggenommen  auch  nicht  einmal  anatomisch 
festgestellt,  ob  nicht  vielleicht  auch  diejenigen  Wnrzelfasern,  welche  in  das 
Markgrau  x^^rfolgt  werden  konnten,  sei  es  bereits  innerhalb  desselben,  sei  es  erst 
nach  Austritt  aus  demselben  innerhalb  der  weifsen  Markstränge  longitudinalen 
Verlauf  annehmen  und  eine  direkte  nervöse  Verbindung  zwischen  Gehirn-  und 
Ki5rperperipherie  herstellen.  Der  Grund  dieser  Ungewifsheit  liegt  erstens  in 
dem  rnjstiinde,  dal's  das  feinere  Verballen  der  hinteren  WurÄelfasem  in  dem 
Markgrau  nur  ungenügend  geklärt  ist,  vor  allem  aber  darin,  dafs  für  die  hin- 
teren Wurxelfflsern  im  Gegensatz  zu  den  nervÖ.sen  bisher  noch  keiti  anatomisch 
bestimmter  Endpunkt  innerhalb  des  Markgraus  eiTiiittelt  werden  konnte.  Denn 
eineraeitfi  bedürfen  die  Angaben  von  Gkrlach  und  IfiNnKLEL-^eH,  nach  welchen 
die  Achseiicylindcr  der  hinteren  Wurzelfasern  bei  ihrem  Eintritt  in  die  graue 
Substanz  in  ein  Netzwerk  zahlreicher  feinster  Aebsenfibrillen  zerfahren,  ungeach- 
tet der  ihnen  in  wohnenden  hoben  Wahrscheinlichkeit,  vielseitigerer  Bestätigung^ 
anderseits  mangelt  jeder  Au fschluffi  darüber,  ob  und  wie  sich  die  Achsencylinder 
der  hinteren  Wurzeln  mit  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  in  Verbindung 
setxen.  Denn  wenn  nach  beim  Neunauge  ein  direkter  Zusammenhang  von  hin- 
teren Wurzelfasern  mit  Ganglienzellen  des  Hiuterborns  gesehen  worden  ist', 
so  darf  dieser  Befund  doch  nicht  auf  höhere  Tierarten  oder  den  Menschen 
übertragen  werden,  da  jene  Ganglienzellen  des  Xeunaugeimiarks  nur  die  Bedeu- 
tung am  Eutwickolungöorte  zurückgebliebener  SpinalganglienzeUen  besitzen  und 
nicht  mit  den  zentralen  tianglieniseMen  der  Saugetiere  oder  des  Menschen 
gleichwertig  sind,  Inj  Gegenteil  scheint  vielmehr  sicher,  dafs  die  Achsen* 
cylinder  sensibler  Nerven  fasern  bei  den  höher  organisierten  (icechöpfen  keine 
ttüraittelbare  Verbindung  mit  xentralen  GanglienÄellen  eingehen,    ob  sie  statt 


»  nRArS(  II  n.  UAÜtUNKU.     Zur  Änat,  ä.  Rucktfnmurk»    (ron   it  iiieO.  FiCaUftt  um  MQnehcn 

»  S,  II.  11.  1.1. 

«  FltEi:u.   m^Mr  Stsf^r.  MiUIk.hjUw.  II.  III.  AlitU.  1«78.  Bd.  LXXVHL  p.  ßl 
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»11  aber  vielleicLt   in    feinste  Achseiifibrillen   aufgreifst  an   die   verzweigten 

•ätz<?  der  Gaüglieii «eilen  Iiemtitreten,  kann  mit  Kücksicht  auf  gewisse  früher 

\{M.    l    jJ.  519)    mitgeteilte    Beobaebtuiigen    von    JiKiTEKs    höchstens    veiinutet 

f  werden,  iH  aber  bis  jetzt  noch  Tuetnab  wirklieb  beobaehtet  wonlun  und  wjibr- 

9clieiiilich   durch   unin'e   histolo^risclien   Methoden   überhaupt  kaum   mnglieh   zu 

rnrej^Tt       Einen   nur  täparlichen    und  jj^anz  unzureieheudt-n  Ersatz  für  die  her- 

•I  Lücken  unsrer  hiatob»n:iscben  Kenntnis  «[gewährt  rlie  Ermittelung 

ufKrichtungen,  welche  die  gröburen  Faserzüge  der  hinteren  Wurzeln 

-I  SubütÄUÄ  einKtblagen.     In   dieser  Beziehung   weifs  man   erstens*, 

M  von  der  Spitze  des  HintHrhoms  meridianartig  gekrümmt   in  die 

i»li^tau2    auHstrahkn    und    den    Querschnitten    letzterer    djiselbst,   jenes 

dit'he  Aussehen  einer  in  die  Fläclie  ausgebreiteten  Meridiarizcitdinung 

I,  wie  es  die  Fig.  178  bei  cz  angedeutet  zeigt.     Nabe  der  idealen  Grenze 

Vorder-  und   Hiuterhorn»   jedoch  mehr  hinterwärts  von  derstdben,    biegen 

lii«  dahin  horizontalen  Züge  der  hinteren  Wurzeln  ziemlich  jdotzlieh  um  und 

fien    nnt    einem    Teile    ihi*er    Fasern    einen    longitudinalen    der  Achse    des 

k»  parallelen  Lauf     Auf  i^uerschuitten   des  Rückenmarks   ei'scheinen  daher 

dein  hcschnelieneu  Orte  Durchsehn ittsl>ilder  kleiner  Nervenhiindel  [h*ig  178 

>/i)       Eine  an<ire  Portion   der  hinteren  Wurzelfasern  begibt  sich  zu  der  hin- 

fi  reu  gramen  Kommissur  auf  die  entgegengesetzte  Seite  des  Marks,    eine  dritte 

llich  zieht  in  horizontalem  Laufe  nach  vorn  gegen  die  mediak-u  und  lateralen 

nippen    des    Vorderhorns.      Wek^hen    Zielpunkten    die     Ider    aufgezählten 

rbündel    zustreben,    ist    bisher    mir  Liegeu^tund    von   Hypothesen   gewesen, 

"welche  attf  gewissen  spater    zu    erurterndeu  Ermittelungen  der  Physiologie  he- 

mhen«    ist    aber  keineswegs    durch    histnlogisehe    Präparat ionsmethoden    klar- 

celc^  worden.     Es  wäre  mr>glich,  dafs  dit*  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln 

in  daa  Markgrau  alle  ohne  Ausnahme  ihr  vorlüufiges  Ende  in  der  grauen  8iib- 

«taxuc  de»  Hückeumarks  fänden;  es  wäre  nber  auch  möglich,  dafa  dieses  Schickf^al 

mir  einen  Teil  ihrer  Primitivfasern  betrilft,    ein  andrer,  sei  ea   noch  iunerhulb 

der  (jTftucn  Substanz  einen   aufwärts  gerichteten  Lauf  zum  Gehirne   einschlügt, 

iiri  e*  dif*  graue  Substanz  nur  durchsetzt,  um  auf  der  entsprechenden  oder  der 

cnt-  tzten  MarkhÜlfte    wieder    zur  weifseu    Substanz    überzutreten    und 

zeii  ^mporzuHteigeu.      Möglich  wäre  ferner,    dafs   nach    Auflösung   dfr 

hinti^rcii   W  uneelfasern  in  feinste  AehsenHbriHen  der  grauen  Subistanz  von  idleu 

einige  Repräsentanten  mit  den  nen'öeeu  Elementen   des  Markgrau»  Verhintlun- 

:   u,    der  Rest   entweder  innerhalb   der  grauen   Substanz   oder  nach 

r  letzteren  innerhalb  der  weifsen  hirnwarts  stiege,    Jliernach  könn- 

Ti-ik  Faserelemente  der  hinteren  Wurzeln  direkt  sowohl  mit  dem  Grau 

dta  il-  als  Huch  mit  dem  (Tchini  in  kontinuierlichem  Zusammenhang 

sieben.       »i  t-itercn    Möglichkeiten    nachzuspür«  ii    kann   jedoch    unsre    Aufgabe 

nieiii  »eia.     Dem  l'hysiolugen  genügt  es  zu  konstatieren,    dafs  das  anatomische 

\\^t.'.u.,,.  ft,.r  *>ir,»,.T^.Ti  Wurzeln  in  der  mt'dulla  itpinalit^  soweit  ea  der  direkten 

L'lieb  war,    nichts  enthalt,   was  der  experimentell  begrün- 

^   .  .;j<.'s  kontinuierlichen  Konnexes  aller  hinteren  Wurzelfaseru 

';ilichen  Bezirken  des  Gehirn*  und  Markgraus  ernstliche  Sehwierig- 

,    i'ct. 

KkHJDSO  unklar  wie  die  anatomische  Beziehung  der  hinteren  Wurzeln  zur 
ffmnmi  Sabstauz  ist  auch  diejenige  der  Ganglienzellen  untereinander.  Man 
Imi  zwar,  wie  früher  schon  (s,  Bd.  L  p,  bX^)  berichtet  wurde,  in  einzelnen 
!  ;:1'^n  f^r*  et*'  Anastomosen  zwischen  denselben  gesehen,  und  nach  Cabkjhrk' 
Igen  der  Art  sogar  häuHgcr,  als  die  bisherigen  thatsiichlichen 
nnut'en  lief»en.  Denmngeachtet  kann  aber  noch  immer  ge 
14^*  Itu,    ob  die  im  ganzen   dorh    noch   keineswegs  reicliliehe  Zahl  der 

♦or  thatsächlichen  Beobachtungen   zur  Begründung  einer  allgemeinen 

Beg%ii  ;L4Mn»iclitv     Denkbar  bliebe  nicht  nur»  dafs  anaBtomotische  Verbindungen 


•  CAmiOtliK,  Ard^  /.  mikr<t*k.  Amtt  1877.  BA.  XtV    p.  125. 
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der  Ganglien3!ell(?D  häufig-er  vemiöge  der  feinen  Ramifikatinnen  der  verzweigten 
Fortsätze  erfolgten,  sondern  es  wäre  selbst  denltbar,  dafa  liberbstiipt  g^ar  keine 
rege biiiifs igen  Verbindungen  derselben  in  dem  binlipr  vennuteten  Sinne  ptalt- 
bätten.  Um  einen  kontinuierlichen  Zusnnnnenliang  der  Ganglien^? eilen  herzu 
»telleD,  würde  es  auch  genügen,  wenn  die  /.ahlreichen  in  einem  einzelnen 
Achsenevlinder  enthaltenen  Achaentibrilkni  sich  njit  verschiedenen  in  ver- 
schiedenen Ebenen  oder  an  verHchiedenen  Punkt*'n  einer  und  derselben  Ebene 
heßudlieheii  Ganglienzellen  verbänden.  Kurz,  der  Mö|jlichkeiten  existieren 
mehrere,  wirklieli  beobachtete  Thutsflchen  besitzen  wir  dagegen  nur  wenige, 
und  die  wenigen,  über  weiche  unser  Wissen  verfügt^  dürften  zur  Aufstellung 
eines  allgemeinen  Prinzips  nickt  ausreichen 

Es  erüijrigt  schliefBlich  die  longitndinalen  Fasermasaen  de»  Mark 
weifscs  hinsichtlich  ihres  anatomischen  Verhaltens  zu  erörtern,  ein  ITntemeh 
men,  dessun  Gelingen  durch  die  bereits  erwähnten  Arbeiten  von  Tükrck  and 
1*.  ScHiKFFKBOKCKEn,  vonjehmücb  aber  von  Flechski  in  hohem  (?rade  gefordert 
worden  ist.  Allgemein  Itifst  Hieli  Kunächst  saugen,  dals  die  Stränge  der  weifwen 
Substanz  kein  gleiehmüfsigea  Gemenge  von  Fasern  aller  mögliehen,  sei  es  zen- 
tralen, sei  ei*  peripheren  Nervengebiete  darstellen,  sondern  aus  gruppenweise 
geordneten  durch  ihren  auatomischeu  Ursprung  unterschiedenen  Fasersystemen 
bestehen  (Fi*kühmi«;s  Prinzip  der  systematischen  Gliederung  der  zentralen  Faser- 
massen).  Denn  nicht  anders  ist  es  zu  deuten,  w^enu  wir  von  Tokrck  vernehmeu, 
daf»  bestimmten  Erkrankungsherden  des 
Grofshirns  Degeneratiunen  nurhe»timniter 
Faserzuge  des  Rückenmarks  entsprechen, 
und  wenn  SauiErKKBDKCKKa  berichtet, 
dafs  die  nach  einer  Markdurchschneidung 
oberhalb  und  unterhalb  der  Opera 
tionastelle  auftretenden  fettigen  Degene- 
rationen stets  die  gleichen  ihrer  anato- 
Tnischen  Lage  nach  prenau  zu  definieren- 
den Faserpartien  befallen,  wenn  Fi. Kcnsio 
durch  sorgt  alt  ige  Untersuchungen  mensch- 

lieber  embryonaler  Marke  beweist,  dafn  ^|    /i^   \  ||l||Jf  \   |  \  pfi 

die  Entwicklung  der  Markscheiden  die 
weiXse    Öulialanz    stets    nur    abteilungs-  \  \        fNI/V/ 

weise  in  bestimmter  Succession  eri^reift^ 
nnd  wenn  trotz  der  Verschiedenheit 
der  Wege,  auf  welchen  die  Existenz 
einer  anatomischen  Gliederung  des  Mark- 

wcifsea  erschlossen  wurde,  die  gewonnenen  Ergebnisse  in  allen  wesentlichen 
Funkten  übereinatiminen.^  Das  Bild,  welches  der  Markmantel  nach  Fttcoiiiiio» 
Ermittelungen  gewährt,  veranschaulicht  der  beistehende  schematische  Durch- 
flchuilt  aus  der  Gegend  des  oberen  Halsmarks  in  der  Höhe  des  III.  Cervikal- 
nerven.  Die  einzelnen  daselbst  mit  verschiedenen  Buchstaben  bcztdchneten 
Abschnitte  des  den  grauen  Kern  Gr  umgebenden  Markweifses  entsprechen  dfu 
mitgemeimiamen  anatomischen  Ursprüngen  vei*sehenen  Faserpartien  des  letzteren. 
¥nT  die  l>eidun  Portionen,  in  welche  die  Vorderatränge  zerlegt  xu  denken  sind, 
hat  Flbcubi«  die  Benennung  der  Pyrnmidenbnhnen  {FB  Fig,  178)  und  der 
V  o r d  e r  s  t r  a  n  gg r  u  n  d  hü  n d  e  1  ( VG)  einge führt,  für  die  beidtni .  in  welche  die 
Hinterstrünge  schon  von  früheren  Forschern  gesondert  wurden,  die  alten  Be- 
Zeichnungen  der  Goj. T.fschen  Stränge  (6V>)  und  der  BuRDACHschen  Keib 
stränge  (BK)  beibehalten.     In    den    Seitensträngen    unterscheidet    er  je  vier 


.  VG. 


VG., 


.Sil 


^  Trirurit,  WitMr  Btiher.  MatlK-naiw  Cl.  1»ä1,  Bd.  VI.  p.  2S«,  u.  1853.  Btl.  XL  p.  W.  - 
P.  SCHIRFF^itüHCKKU,  Ar*h  f.  pntknL  Anat,  lÜHl  Be},  LXVII.  p.  Ö42,  —  Fl;KC|isiii,  Ulf  Lcitun^- 
buAfUfH  fm  Üfchirn  u.  Hkck^fHmurk  J,  Mfnitchfn.  I.cl|iKig  1876;  CfrbL  f,  d.  ntnt,  »V«,  1877*  No.  3,  u 
IrrA.  J.  Bfitk.  1877.  |i.  2  ^ 
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I  Cf zappen  von  Tifler^emeuteD^    die    v o r d t r e    und  die  seitliche  g e mi s e b t  e 

1 8eiten8trang(^soii0    {Sv,   und   Sl    ¥ig,   1^^,^    die    den   Pyruuiideiiliahticu    der 

Torderstränge  gleichwertige  Abteiltiug  PB.  nud  die  Klein  hiraseiteiis trau  jf- 

babueti  CS.     Da    bald    die    einen   bald    die   andern   dieser  Fasersysteine   dem 

I  lYinzipe  der  successiven   Markacbeidünbildung  gemäfä  je  nach   dem  Alter  der 

I  luitersuchten  Embryonen  bald  durch   die  Anwesenheit   bald   durch  den  Mangel 

I  der  MyelinhüUe  mikroskopisch  öcharf  gekcnnzeichtiet  wai*en,  standen  ihrer  V er- 

'  foigung  durch  die  gesamte  mcdulla  spinait^  bis  üu   den  hob  er  gelegenen   Zeu- 

trftlorganen  keine  gerade  uniiberwindiichen  Schwierigkeiten  mehr  im  Wege,  und 

thatRtbcblioh  int  es  denn  auch  B'lechsig   durch   Anfertigung  von   Schnittreihen 

H       ■  !i  nachzuwei»en,  dafa  die   von   ihm   ala   Pyramidenbahnen  bezeichneten 

H  imalfasem    der    Vorder-    und    Seitensträngo    durch   die   Pyramiden  der 

^^HWi</^f'   obUmgaia  big  zum  Grofshirn^  wo  wir  sie  später  noch  einmal  zu  berück- 

^^^^Bügen    haben    werden,    emporsteigen,   dai's    ferner  die  Kleinhiruseitenstrang- 

^^^^ben  bis  in  das  Kleinhirn  verfolgt  werden  können;  die  meisten  nocli  übrigen 

^^^^Kr»y9t«^me  finden  dagegen  schon  früher  ein  vorlauhgL'S  Ende  in  der  mtduUn 

^^^Bfciyafa,  die   GoLLschen   Stränge   und   die   BiniDAt'Häcben   Keilstrange   in   den 

gnuicn    Kernen    der   gleichnamigen    Äljteilungen    des    verlängerten  Marks,  di" 

.  vorderen  und  seitlichen  Seitenatraugbündel  in  der  formatio  reticulnris  desselbttn 

[{r*  n.  Med    oblongata  ;  was  endlich  die  Vorderstrangbündel  angeht,  so  sind  die 

hioteren  Längsbündel  der  mcduUa  oblongata  als  ihre  Fortsetzungen  zu  betrachten. 

'  Individuelle  Scliwankungen  in  der  Anordnung  der  tjenannten  Fasergruppen  sind 

"^cr  nur  für  die  Pyramidenbahnen  sicher  konstatiert  worden.     Wie  Flechsio 

eht^t,  variiert  das  relative  V^erhältnis  ihrer  auf  Vorder-  und  Seilenstranp  ver- 

pn  Masse a  bei  verschiedenen  Individuen  mannigfach.     Es  gibt  selbst  Falle, 

flu  denün  dcrgesainte  Fn*erbetrag  der  Pyramidenbahncn  auhschliefslich  innerhalb 

Idcs    VordcrstTJingg    verläuft.     Aua    den    vorstehenden   Daten   geht    unmittelhar 

''  ror»  dttis  die  auf  dem  Querschnitt   Fig,   17S^  ihrem   relativen  Umfang  nach 

ttragenen    Faser  Systeme    sehr    erheblich    durch  die  Längte  ihrer  Bahn  von- 

pder    abweichen^  und    dieses    rein    aufserliche   Moment  ist  es  gerade   auch, 

lies  für  das  zeitiiche  Entstehen   der  Markscheidenbild ung  von  mafsgebender 

tntung  ist;  denn  je  langer  die    Bahn,   desto   später  erhalten   nach 

^^  rtisiGs  Untersuchungen  die  in  derselben  verlaufenden  Nerven  röhren 

lA9  Merkmal  i  b  r  er  v  o  1 1  e  n  d  e  t  e  n  E  n  t  w  i  c  k  e  l  u  n  g,  die  M  y  e  l  i  n  h  ü  1 1  e.  Einen 

zwfiteo   die  differente  Natur    der  von   Flkühsiü   unterschiedenen    Fasersysteme 

deatlicb  '  Imenden  Satz   haben  die    Messungen    des    Fmfanga    dei'selbeu 

%n{   ver  n    Markhohen    ergeben.     Die  von  ihm   ndtgeteilten  Zahlweile 

r'  V         I   iijijun  7\i  dem  Schlüsse,  dafs  nur  drei  Fasersysteme  der  medntta 
^,    die  Pyrnmidenbahnen,  die  Kleinhirnseitenstrangbahnen 
!,  Uli  Mir  Got.r. sehen  Strange,  auf  ihrem   \W^ge  zur  mcduUa  obhnynta  von 
Qnteci  Dach  oben  kontinuierlich  an  Umfang  zunehmen,  alle  übrigen 
dag^cgco   sprungweise   Umfangssclnvank  o  ngen   mit   mehr  oder  weniger 
Ifnifar  Deutlichkeit  erkennen  lassen,  am  auflitlligsten  da,  wo  gro fae  Nerven- 
m*M^n   v'   ^^  '-  Peripherie  an  das  Mark  herantreten,  wie  in  der  Hals-  und  in  der 
mg  desselben.  Es  folgt  hieraus  also,  dafs  die  vorderen  und  Feit- 
.-iiigbündeb  die  Vorderstraugbnndel  und   die  BuanACHschen  Keil- 
li  grofsen  Teil  ihrer  Fasern  direkt  aus  den  vorderen  und   hinteren 
lehea  müssen,  später  aber  wieder  an  das  Mark  grau  abgoben.     Und 
!  ja  auch  einerseits  Umbiegungen  der  hinteren  W^urzeln  sowrdd  in  die 
ino  SL  als  auch  in  die  BiruDACHschen  Keilstränge  unzweifelhail  kon- 
«eits  liegen  Angaben  von  Kok^likkr  vor  und  werden  von  Flecush; 
^   Fasern  der  vorderen  W'^urzeln   erstens  durch    die  vordere   Kom- 
irengesetzten  Markhiilfie   übertreten,   um   in  die  Vorderstrang- 
i  auf-  und  abwärts  umzubiegen,   zw^eitens  in  das  gleichseitige 
M.  um  sich  nach  Durchsetzung  desselben   in  die  vorderen 
^e  zu  begeben  und  zentralwärts  zu  verlaufen.     Der  grofae» 
wUcIi^^u  die  Erkenntnis  der  Hücketimarkarchitektonik  durch  die  vor- 
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stebenden  anatomisolieQ  U nters ach ung^sresiil täte  erfahren  hat,  Hogt  auf  der  Hand; 
die  bisher  nur  sehr  uiivollkonmien  ermittelbaien  Beziehungen  des  Rüekeiijjmrks  zu 
den  höher  gelegenen  Zeniralteilen  des  Nervensystem»  haben  an  Klarheit  ung^e* 
mein  gewonnen.  Leider  ist  damit  aber  auch  bo  ziemhch  die  Endstation  iinsers 
jetzigen  Wisjiens  erreicht.  Denn  wenn  Aimmkikwicz^  die  dem  Markgrau  zu- 
uäch«t  gelegenen  Pariien  der  Vorder-,  »Seiten  und  Hinterstrange  gegen  Sfttranin- 
und  Methyl enblauisirbungen  in  eigentümhcher  Weise  enipföngüch  liefunden  hut, 
so  Vdht  eich  die  Bedeutung  »einer  Beobachtung  gegenwärtig  gar  nicht  ülieraeben, 
ja  nicht  einmal  entscheiden,  ob  hier  nicht  vielleicht  statt  physiologischer  natür- 
licher künstliche  durch  die  Erbartungsmethode  gesetzte  Verhältnisse  vorgelegen 
habeUj  und  wa»  vor  RÜem  die  ungemein  wichtige  Frage  nach  dem  zwiachen 
den  weifsen  Markslriingen  und  den  übrigen  Elementen  des  Marks  selbst, 
namentlich  dem  Markgrau,  stattfindenden  Zusammenkanffe  betrifft,  so  ist  dieselbe 
noch  so  gut  wie  ungeli'ifft.  Zwar  steht  wohl  fest,  dafs  der  ganze  äufsere  Um- 
fang dei*  grauen  Jlarkkerns  von  Fasermassen  durchbohrt  wird,  welche  offenbar 
dem  Markweifs  entstammen,  aber  das  eigentliche  Ziel  iler  eingedrutigenen 
FaÄcrbüudel  iat  mit  einziger  Ausnahme  der  Klcinbirnstrangbündel  absolut  dunkel. 
Von  diesen  hatte  schon  Fj.kchsi«  auf  das  höchste  wahrscheinlich  gemaclit,  dafs 
sie  mit  dem  Doi^salkern  des  Marks,  den  CLAUKEschen  Säulen,  in  inniger  Be 
Ziehung  ständen.  Thatsäcblich  erwiest.ni  wurde  die  Verbindung  der  im  Dorsalkern 
enthaltenen  Llanglienzellen  mit  den  Faserelementen  der  KleiiihirnMeitenötiiing- 
bündrd,  d.  h,  der  Übergang  von  Achsencylinderfortsätzen  der  ersteren  in  die 
Hahn  der  letzteren  wirklich  gesehen,  zuerst  von  PiOK-  Über  den  eventuellen 
Verbleib  der  übrigen  Fascrbündel  im  Markgrau  gibt  die  Existenz  bestimmter  Zug* 
richtüngen  nur  sebr  unbefriedigenden  Aufschluf:*  Wir  wollen  deshalb  aber 
nickt  unterlassen  wenigstens  einige  derselben  zu  notieren,  und  heben  nament- 
lich hervor-  erstens  den  Fa.-^erzug  aus  der  seitlichen  gemischten  Öeitenstrangzone 
(iS'^)  und  den  seitlichen  Pyramidcnbahnen  {FB.»)  gegen  die  vordere  Konunissur 
hin»  zweitens  die  Faserzüge  aus  der  vorderen  gemischten  »Seitenstrangzone  {Sr) 
nach  den  GanglienzcUengruppen  der  Vorderhörner  und  zur  vorderen  Kommissur^ 
drittens  Faserzüge  der  GoLi,schen  Strange  gegen  die  CLAUKEschen  Sänlen  und 
zur  hinteren  Kommissur,  viertens  einen  sehr  auffälligen  bisher  nur  von 
P»  ScHiEFFERDECKEK®  gemeldeten  Zug  aus  dem  medianen  Teil  der  Hinter- 
stränge zu  den  vorderen  Wurzeln,  fünftens  die  Treppenfasern  P,  Schikfker- 
nt^ciCEKs,  longitudinal  im  Markgi'an  verlaufende  NervenbündeL,  welche  sowohl 
aus  dem  zuletzt  angeführten  Faserzug  der  Hinterstränge  als  auch  aus  demjenigen 
der  vorderen  gemiackten  Seitenstrangzone  zur  lateralen  Gunglicnzellengruppe 
hervorgehen,  nachdem  sich  beide  Züge,  dieser  zwischen  den  Ganglienzellen, 
jener  gleich  nach  seinem  Eintritt  in  das  Markgran,  in  ein  Netzwerk  von 
Achsenfibrillen  aufgelost  haben. 

Wie  bereits  früher  bemerkt  wurde^  herrÄclit  zwischen  den  Eiiuittelungen 
Flechsios  und  den  Erfahrungen,  welche  wir  der  Analyse  pathologischer  auf 
bestimmte  Markbahnen  beschrankter  Prozesse  verdanken,  die  erfreulichste 
Lbereinatimmung.  Die  genauen  Untersuchungen  Tüercks  hatten  sehou  vor 
den  fundamentalen  Arbeiten  Flei^hsigs  ergeben,  daCs  die  Zeri^törting  ge- 
wisser (Trof'ahirnabschuitte  regelmafsig  von  einer  in  zentrifugaler  Richtung 
fortschreitenden  Degeneration  genau  begrenzter  Mark  bahnen  gefolgt,  war. 
Dieselben  lagen  teils  in  den  Vorder-  teils  in  den  S»'itenstrangen  und  wurden 
von  ihm  als  Hülsenvorderstrang  und  Pyramidenseitenstrang  unter- 
schieden. Es  sind  dies  die  auf  Vorder-  und  Seitenstränge  verteilten  Pyramiden- 
bahnen  Fi.Ecnäms  [PB  und  PB.s.  Fig,  179),  Eine  ganz  analoge  Verteilung 
degenerierter  Partien  fand  ScHiEFFEaDECKER  bei  Hunden,  deren  Mark  an  der 
Grenze  von  Dorsal-  und  Lumbarregion  längere  Zeit  vor  dem  meist  absichtlich 
herbeigeführten  Tode  durchschnitten  woi'den  war,  unterhalb  der  Trennnngs- 


*  AdAMKIKWTCZ,   Witmr  St»her.  MatK.-tiatw.  CI.  IIL  Abtli.  18S4.  Bd.  LXXXIX.  p.  245. 
«  PICK,  CtrbL  f.  ti.  m*d,   Wim».  1878.  p.  20. 

•  I**  ScitlKFFJiRDKCKKll,  Arch^  /,  mikronk.  Anat.  1873.  BJ.  X.  p.  48ö  u-  438, 
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vor,  während  Vülpiax,  Fraxck  und  Pitkes,  etidltüb  aiieh  Sisoeh^  leUlerer 
genauer  Herücksichtiguiig  imd  Widi^rlei^futig  dör  ge^enteilio^en  Ansahen 
TliKAund  BiKswANiiKtt*,  elierdallfl  an  Hunden  feätatelUenj  dafa  Abtragungen 
amter  Bindenbezirke  dea  Grnfsbirns  scliarf  begrenzte  absteigende  Degene- 
lODen  innerhalb  des  ppinKlen  Pyrnmidenseiteu Strangs  hervorrufen.  Es  er- 
sieh alao  hieraus  als  neuer  ttesicbtspunkt  die  Tlmtsacbe,  dafs  die  Pyrn* 
bahnen  FLEonsicjs  ihr  nutntives  Zentrum  oberhalb  der  meduUa  spoiaUs 
frtjfshirn  haben  müssen  Durchschneidtingsversuebe  dos  Mnrka  haben  ferner 
ibrt,  dafs  die  vorderen  Wurzebi  unterhalb  der  Schnitt  stelle  keine  fettige 
neration  erleiden,  wohl  aber  inneriiiilb  ibrer  peripheren  Stücke,  wenn  sie 
irgendwo  nach  ihrem  Abgänge  von  Marke  durehtrennt  wenlen  Damit  ist  aber 
etn  /weites  thaUäehliches  Moment  gewonnen,  iler  Nachweis  nä inlieb  geführt, 
die  vorderen  Wurzeln  innerhalb  des  Markgraus  ihr  vorläufiges  Eude  und 
falls  auch  ihr  nutritives  Zentrum  erreichen,  nicht  aber  in  den  Pymmiden- 
en  oder  überhaupt  im  Markweifse  hirnwiirts  steigen. 

Ebenso  wie  die  Degenerationen,  wehhe  sieh  naeh  Zei*«torung  höher 
gelegener  Zentralleiie  des  Nervensystems  Äentrifugulen  Lauf»  in  tieferen  ent- 
wtckelu,  nur  ganx  bestimmte  Bahnen  einschlagen .  ebenso  Hnin  dies  mich  d«n 
Beobachtungen  Tükrck».  ScHiKFt'EnnECKERS  und  FKKcifsins  auch  diL^jenigeu 
D^-geoeralionon^  welche  sich  oberhfllb  durebtrcnnter  Markpartien  in  zentri- 
petaler aufsteigender  Richtung  ausbreiten.  Und  st  war  sind  es  lediglieh 
die  CtoLuehen  Stränge  und  »lie  von  Flechsig  als  Kleinhirnsei teufitrangbahnen 
bezeichneten  Fasermassen,  in  denen  die  nach  aufwärts  von  einer  Kuntinuitats- 
unterbrechung  der  mediäla  Hpinalis  fortschreitenden  Entartungen  zustande 
kommen«  und  für  welche  demgemüfs  ein  unterhalb  der  Zerstörungsregion  gele- 
genes nutritives  Zentrum  vorausgesetzt  werden  mufs.  Bezüglich  der  Klein- 
himscitenatrangbahnen  ist  ein  solcbes  höchst  wahrscheinlich  in  den  Clark  Eschen 
n  des  Dorsalmarks  gegeben»  bezüglich  derGoLLschen  Stränge  dage|;(en  in  den 
ilgangUen  der  hinteren  Wurzeln  zn  vermuten.  Denn  sehr  bemerkenswerter 
'eise  wurdo  in  einem  von  C.  Laxgk^  genau  beschriebeuen  pathologischen  Falle, 
in  welchem  eine  üeschwulst  eine  Anzahl  hinterer  Wurzeln  komprimiert  und  zum 
'  '  bt  hiltte,  eine  ausscblielöUeh  in  den  GoLLschen  StrÜngen  auf- 
ralion  gefunden.  Und  auf  experimentellem  W^ege  ist  die 
i^acuiung  an  Hunden  gemacht  worden,  denen  man  die  hinteren 
Wurzeln  der  einen  Körperhälfto  zwischen  4.  und  7.  Lenden W'irbel  durcbtrennt 
Bei  mikroskopischer  Unteri^uchung  des  Rückenmarks,  welche  nach 
af  von  ctt  4  Wochen  vorgenommen  wurde,  liefs  eich  eine  aufsteigende 
n«»ration  unverkennbar  nachweisen^  welche  auf  den  GuLLschen  Stmng  der 
erten  Seite  beschränkt  war,  bis  zur  Höhe  des  12,  Brustnerven  schnell  an 
abnahm,  dann  aber  unter  nur  geringer  Volumen  Verminderung  durch 
',**  Dor^ab  und  llalsmark  bis  zur  mednlla  obiongata  verfolgt  werden 
Es  scheint  demnach»  als  ob  wir  in  diesen  Strängen  eine  direkte  Foit- 
trixöng  der  hinteren  Wurzeln  selbst,  welche  ihr  nutritives  Zentrum  erwiesene r- 
nia£ieti  in  dem  jeder  einzelnen  eingelagerten  Spinalganglion  besitzen,  zn  erblicken 
kiUen,  woliei  freilich  der  Vorbehalt  möglich  ist,  dafs  die  Go Lieschen  Stränge 
otir  einen  Teil  der  in  den  Achsency lindern  der  hinteren  Wurzeln  enthaltenen 
A&bs<rnfibrinen  repräsentieren  (s.  o.  p,  10). 

Im  ganzen  ergibt  sich  also  au»  dem  gesagten  folgendes  Bild  der  Rücken- 
mirksrnrchitektonik.    Das  Markgrau  stellt    den    vorläufigen  Endigungsort    aller 

I  gllCUElL   Wffnfr  St:h^r,  MÄ!h.*i«tw.  C1    lU.  Abth.  ISHl,  BiL  LXXXIV,  p,  390. 

■  ÜArSOI,  Areh.f-  IH^tchutlr.  IS76.  Ii(l>  Vll.  [k  5TV).  ^   BljtSWANUKlt,  cboit<lii  1879.  J\A.  Xl, 

>  '  Sont  mpd.  wrJt,     1S?2.     B<1.  IV.  Abth.  2.  Ko.  11    p,  \-U.  di.  \n  Sc'llMinTff 

JUftr4    4,  1^72.  ß«L  f*lvV*  p.  2dt,  n.  P.  SCJllEFFERDKCKER,  Arch,  /.  puthvl,  Ämti,    1876. 

«4.  t.XVU    ,         - 

*  Vr»*riAI*.  Arrh.  4f  j>h>fttut  putftol  H  «on»».  IL  Scr.  1S70.  T.  in,  p.  Bll  —  FRA.NCK  et 
IttBIC«*  ©*-•  mhk  tt*  PuriM,  IHSKL  üo,  12.  p,  152.  —  SINOKR,  Wifn^  B'sh^r.  Matit.  n«lw.  CI. 
OL  ANh*  IWl  IM  LXXXIV.  p,  »90.  —  LOKWKNTUAL,  PFLrKciKll«  Atch,  1883.  Hd.  XXXI, 
p,  Wt9.  —  J-A)f«Lirr  Amt  HriKiimixciToK.  Tk*  /Qum,  o/  pfttf*iot,  Jäh-I/HS,  Vol.  V.  p.  49, 
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vorderen,  sicher  auch  eine»  Teil»  der  hintert^n  Wurzeln  tiiid  der  meisten  Ion* 
gitudinaleii  Fasern  des  MarkweÜ'ses  dar  Ein  direkter  Ziisamnieiiliaiig  besteht 
zwischen  den  Nerveurtihren  der  letztgenannten  Kategorie  und  deneJI  der  beiden 
ersten  im  allgemeinen  nicht.  Eine  Ausnahme  machen  vieUeicht  in  dieser 
Hinsicht  nur  die  GoLi^auhen  Stränge,  welche  kontinuierlich  in  die  hinteren 
Wurzeln  überzutreten  scheinen,  hcziehungj* weise  aus  ihnen  hervorgehen.  In 
der  hinteren  Kommissur  finden  niö^dieherwHise  Kren^üngen  hinterer  Wurzel- 
fasern  statt,  die  vordere  weifse  Kommissiir  führt  zweifellos  gekreuzte  Fasern, 
welche  teils  den  vorderen  W^urzeln.  teils  den  Pyranjidenseitenstrangbahnen  ent- 
stanimeu.  W^as  diejenigen  Fasennassen  des  Blarkweifscs  endlich  atigeht,  welche 
nioraals  weder  eine  aufsteigende  ni»ch  eine  absteigende  Degeneration  bei  Ver- 
leteungen  der  Zentralteile  erkennen  lasHen,  so  dürften  dieselben  vielleicht  als 
Bpesielle  Rücken niarksnerven  zu  betrachten  sein,  als  Kominissuretjfasern,  welche 
verachieden  hoch  gelegene  Punkte  der  mahiäa  sputalU  untereinander  in  Ver- 
bindung aet/.en  und  über  zwei  ihren  beiderseitigen  Endpunkten  entsprechende 
Xutritioüshcrde  verfügen.  Schliefslich  nmlW  noch  besonders  herv  ergeh  oben 
werden^  dafs  die  Zusammensetzung  des  Mark weifses  in  verschiedenen  Hohen  der 
MeduUa  keine  konstante  sein  kann.  Wie  erlieblich  die  Orü])pierung  seiner 
Faaermassen  variiert,  lehrt  am  besten  ein  Vergleich  des  lieistehenden  (Fig.  180) 
nach  Flkcmsiu  entworfenen  Mark- 
querschnitt-» aus  der  Höhe  dea  XII.  F^ff-  iso. 
Dorsal  nerven  mit  dem  früheren 
der  Höhe  des  III.  Cervnkal nerven 
entnommenen.  Die  im  oberen 
Cervikalmiirk  deutlieh  entwickelten 

Pyramidenvorderstrangbahnen  t  ^^, 

und      die      Kleinhirnseitenstrang-  /    f 

bahnen    fehlen    in    dem    unteren  --^ 

Dorsalmarke  bereits  ganz,  walircnd 
die  Pyraraidenseitenstiangbahnen 
{P  B.  A")  und  die  GoLLschen 
Stränge  Go.  wenigstens  sehr  er- 
heblich an  Unxfang  verloren 
haben.  Das  Schwinden  der  Klein- 
hirnsei tenstraugbalinen        erklärt. 

Hieb  aus   ihrem    in  der  Hohe  des  ^i)^—^       ^\^     ^^^dll! 

XII-  Dorsaluerven  bereits  vollende' 
ten  Übertritt  zu  den  Ci,AHKKschen 
Säulen,  ebouKo  beruht  aucli  die  Rf^duktion  der  Pyramidenbahnen  sicher  auf 
einem  Eindringen  derselben  in  das  Mark grtm^  da  freie  Endigungen  von  Nerven- 
fasern im  Marke  überhaupt  nicht  vorkcnnmen  und  die  Eventualitiit,  dafs  die 
Fasern  der  Pyramiden  bahnen  innerhall)  der  Nervenwurzeln  das  Mark  verlassen 
könnten,  dadurch  ausgeschloBsen  ist,  dafs  die  in  zeutrilugakT  Hichtnug  vor^ 
schreitende  Degeneration  der  ersteren  keine  ent8|n*echenden  Entartungen  der 
vorderen  oder  hinteren  Wurzeln  zur  Folge  hat.  Was  die  Umfangsab nähme 
der  GoLUchen  Stränge  betrifft,  so  ist  möglich,  dafs  auch  sie  auf  einem  allmäh- 
lichen Übergang  derselben  in  das  Markgrau  beruht,  jedoch  nach  dem  oben 
l^esiigten  auch  gan«  wohl  denkbar,  dafs  sie  durch  den  direkten  Übertritt  der 
ÖoLLSchen  Stränge  in  die  hinteren  Wunsein  bedingt  worden  ist. 


i'!       '^lii'i 


St. 


FliJ 


u 


§  137. 

Die  Leituugsbahnen  im  Ilückeiimark.  Die  histologiselie 
ZergliederuDg  des  Rückenmaiki^  hat  gelehrt,  dals  die  von  der  Peri- 
pherio  an  dasselbe  herantretenden    vorderen    und    hinteren  Wurzeln 
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n  gröfsten  Teile  in  eine    eigentümlicli    beschaffene  Substanz,    das 
rkgrau,    eindringen    nod  sich  vielfach  wenigsteDS  mit  ganz  spezi- 
SQ  Formelementen  dea  letzteren,  den  multipotaren  Ganglienzellen, 
unmittelbare  Verbindung    setzeD.      Schon  von    einem    rein    ana- 
ItoiniBchen  Standpunkte  aug  wird  daher  zu  erwarten    sein,    dals    die 
[Physiologie  andre  Funktionen  im  Marke  aufdecken  wird,  nis  sie  den 
[Priinitivfaseni  der  Nervenstümme  zukommen,  von  welchen  letzteren 
lim  Grunde   nichts  Weiteres   ausgesagt    werden    kann,    als    dafs    sie 
I  Leitungsapparate  eines  seinem  eigentliehen  Wesen  nach  unbekannten 
Bewegungsvorgangs  darstellen.     Denn  so  wenig  wir  berechtigt  sind, 
den  Nervenröhren  der  tneduUa  spinalu    und    überhaupt  des  Zentral- 
nervensystems Leistungen  aufzubürden,  welche  den  physikalisch  und 
istologisch    gleichwertigen  Faserelementen    der    peripheroo  Xerveu- 
entschieden    fehlen,    so    sicher    deutet    die  Erscheinung  der 
rtigen    grauen  Substanz    mit    ihren    eigentümlichen  Gebilden 
\dü8  Auftreten  neuer  Fähigkeiten  an. 

Von   den   peripheren  Nerv^enprimiti^^'asern  wissen   >vir  aus  der 
Jlgemeinen  Nervenphysiologie,    daJ's  sie  ein    doppelsinniges   iso- 
Leitungsvermögen  besitzen.     Es  existiert  nicht  der  geringste 
»'  Grund    den    Nervenfasern    der    Zentralorgane    die  gleichen 
I Fähigkeiten  abzusprechen.     Es  ist  ferner  schon  früher  erörtert   wor- 
liien,    dafs   von   der  einen    dieser  Fähigkeiten,    dem    doppelsinnigen 
IXieitungsvermögen^   normalerweise  innerhalb   der  peripheren  Nerven- 
litümme  kein  Gebrauch  gemacht  wird,  sondern  dals  dort  für  jede  der 
'  eiden  möglichen  Leituugsrichtungen  besondere  Fasern  gegeben  sind^ 
wir  erinnern  hier   nur  daran,    dafs   die  Kichtung  der   Leitung 
Sglich  durch   die  Beschaffenheit   der  peripherischen  und  zentralen 
lEudapparate  l)e^timmt  wird;  eine  Faser,  deren  Erregungsajjparat  im 
iraark    oder   Gehirn    liegt»    ist    zur    zentrifugalen   Leitung 
nt  und  wird  durch  die  Verbindung  ihres  peripherischen  Endes 
inwt   Muskelfasern    zur    motorischen    Faser.      Eine    Faser,    deren 
[Eiregungsapparat  (Sinnesorgan)    am    peripherischen   Ende  befindlich 
[ist,    ist    zur    zentripetalen    Leitung  bestimmt,    ist    eine   sensible 
Fmser    und   durch    die   Art  der   zentralen  Endapparate,    in    w^elcheu 
[ihr©  Erregung  einen  Effekt  hervorbringt,  zur  Vermittelung  verschie- 
dener  EmpfindungsfoiTuen   qualifiziert.     Bezüglich   des  Rückenmarks 
wird   also   vor    allem    untersucht    w^erdeo   müssen,    oh    und    wie   die 
[S*>ndening  zpintripetaler  und   zentrifugaler   Leitungsbahnen    in    dem- 
L*ht  erhalten  ist.     Die  Forschunggmittel,  welche  uns  zur 
er  Aufgabe  zu  Gebote  stehen,  sind  das  physiologische 
Experiment  und   die  pathologische  Beobachtung,   beide   aber 
ftttr  duno  von  Wert,   wenn  sie  mit  einer  genauen  anatomischen  Be- 
grenzung   der   dem    experimentellen    Eingriff   oder    der    Krankheits- 
itnaebe    ausgosetzt  gewesenen    llückenmarkspartien    verknüpft  sind. 
Sehen  wir  zn,   wie  weit  sie  imstande    gewesen  sind,  den  Faserverlauf 
im    Rückenmark    physiologisch    zu     deuten     und    nw^     ^u     \»ä\it^u 

%,  t'hy-Mtolngie,     7.  Auf!    W,  ^ 
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motorische    und   sensible   LeitiiiiKen  von   der   Peripherie    du  roh   das 
Mark  bis  zu  ihrem  zentraleü  Ende  zu  verfolgen. 

Ch.  Bell^  hat  zuerst  auf  die  Ergehnisse  von  Versuchen  ge- 
stützt den  Satz  aufgestellt,  dals  die  zentrifiigol  und  zentripetal 
leitenden  Nervenfasern  vollständig  gesondert  in  das  Hüekeumark 
ein-  respektive  austreten,  und  zwar,  dafs  die  motorischen  Fasern 
ausschliefslieh  in  den  vorderen  Nerven  wurzeln  das  Mark 
verlassen,  um  zu  deu  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Extremitüteu 
zu  gehen,  die  von  der  Peripherie  kommenden  sensibeln 
Fasern  anssehliefslich  durch  die  hinteren  Nervenwurzeln 
das  Rücken  mark  betreten.  Man  bezeichnet  daher  diese  That- 
Sache  als  den  BELLschen  Lehrsatz,  die  vordereo  Wurzeln  als  die 
motorischen,  die  hinteren  als  die  .sensibeln.  Es  ist  dieser 
Lehrsatz  vielfach  angegriflen.  von  einzelnen  älteren  Forschern  sogar 
gänzlich  umgekehj-t,  von  andern  seiue  unbedingte  Geltung  insofern 
bestritten  worden,  als  man  auch  in  den  Vorderwurzelu  sensible  Fasern 
annahm;  indessen  dürfte  keiner  der  gegen  ihn  erhobenen  Einwiiude 
einer  genaueren  Prüfung  .standhalten.  MA*iENDiE  war  der  erste, 
welcher  durch  Versuche  an  Säugetieren  den  anfangs  wenig  beachte- 
teo  BELLscheu  Lehi"satz  bestätigte  und  zu  allgemeiner  Geltung 
brachte,  ohne  dafs  man  aber  deswegen  berechtigt  wäre,  Bklls  Ver- 
dienste zu  schmülern,  wie  dies  von  einigen  Seiten  geschehen.  Übri- 
gens ist  auch  Mä«endies  Verdienst  nicht  zu  überschützen,  insofern 
weit  gründlicher  und  exakter  durch  J.  Muellkr  an  Fröschen  und 
Panizza  an  Ziegen  die  Richtigkeit  der  BEi.uscheu  Angaben  konsta- 
tiert wurde. "^  In  folgenden  Experimenten  findet  derselbe  seine  Be- 
gründung. Legt  man  bei  einem  lebenden  Tiere  vom  Rücken  aus 
durch  Aufbrechen  der  Wirbelbogen  deu  Teil  des  Rückenmarks 
blofs,  von  welchem  die  Nerveustarame  der  hinteren  Extiemitiiteu 
ihren  IVsprung  nehmen,  und  durchschneidet  mit  der  erforderlichen 
Vorsicht  auf  der  einen,  z,  B.  der  rechten  Seite,  sämtliche  vorde- 
ren, auf  der  linken  sämtliche  hinteren  Wurzeln  dieser  Nerven,  so 
zeigt  sieh  unmittelbar  nach  beendeter  Operation  das  rechte  Hinter- 
bein vollkommen  gelähmt,  das  linke  dagegen  fi*ei  beweglich.  Das 
Tier  fülu-t  mit  dem  linken  willkürlich  alle  Arten  von  Be- 
wegungen meist  vollkommen  ebenso  wie  im  unverletzten  Zustande 
aus,  während  es  die  rechte  Extremität  vollkommen  unbewegt  nach* 
schleppt.  Das  umgekehrte  Resultat  gibt  die  Prüfung  der  Sensibi- 
lität. Wir  können  auf  die  Haut  der  linken  Extremität  die  stärksten 
mechanischen,  chemischen,  thermischen  Reize  anwenden,  dieselbe  mit 
konzentrierten  Säuren  ätzen»  quetschen,  verbrennen,  ohne  dafs  Be- 
wegungen, Fluchtversuche  eintreten,  welche  eine  Schmerzempfiodung 


*  r  Ah   i<l*a  o/  a  tii'iv  nntfiomtf  0/  «A*»  '*riii>.     London    IHll,   n,   Ph^nM.  h.  ptithnt. 
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verrieteu»  wölirend  dieselben  Beize,  auf  die  rechte  Extremität  appli- 
mert,  sogleich  die  lebhaftesten,  iirizweideutig  SchinerzempÜTidnng: 
verratenden  Bewegungen  hervorrufen.  Bei  höheren  Tieren  bezeugen 
heftige  Seh m erzen ss eh reie  um  deutlichsten  doj^  Vurhandensein  der 
Seo8ihiUtät.  Die  Bewegunt^en ,  welche  auf  Hantreizung  derjenigen 
Extreniität,  deren  hintere  Wurzeln  unvei*sehrt  sind,  entstehen,  dürfen 
it  etwa  so  gedeutet  werden,  als  oh  die  erregten  Nervejifa.'^ern 
die    motorischen  wären  und    kontinuierlich   zu    den    Miiskelu 

Siogf^Df  welche  in  Kontraktion  geraten.  Wir  werdc^n  ahshald 
^n  Beweis  liefern,  dal's  diese  Bewegungen  teils  auf  Anregung  einer 
hewufsteu  Empfindung  willkürlich  ei'zeugt,  teils  durch  Übertragung 
der  Erregung  von  eiuer  sensiblen  auf  eine  niotf ansehe  Faser  ohne 
Interkurrenz  einer  bewufsten  Emj^findung  hervorgebracht,  in  keinem 
B'ülle  aber  direkt  durch  die  Fasern,  deren  periphere  Enden  durch 
die  Hautreize  en'egt  werden,  vermittelt  sind.     Zu  noch  schärferen  Re- 

I  sultiiten  führeuReixuügsversucheder  bb»fsgelegten  und  durchschnittenen 
Warzeln  seihst.  Reizen  wir  z.  B.  durch  Quetschen  eine  unversehrte 
vordere  Wurzel,  so  treten,  öolange  die  Nerven  noch  erregbar  sind, 
koQstaot  und  unfehlhju-  Bewegungen  derjenigen  Muskeln  und  unr  der- 
jenigen Muskeln  ein,  welche  von  dem  Stamme  der  gereizten  AVnrzel 
ilire  Nerven  erhalten,  aber  kein  Zeichen  von  Empfindung.  Reizen 
wir  auf  gleiche  Weise  die  unversehrten  hinteren  Wurzeln,  so  treten 
allordiugs  auch  Bewegungen  ein,  allein  solche,  welche  sich  entschie- 
d**n    als    mittelbar   durch   Schmerzemptindung    hervorgerufene    kund- 

L  geben.     Durchschneiden    wir   die   vorderen   Wuriseln    quer    zwischen 

{threni   Ursprung  vom   Rückenmark  und  ihrer  Vereinigung  mit  den 

'hinteren  Wurzeln  zum  Stamme,  so  tritt  auf  Reizung  des  peripheri- 
schen Stumpfes    konstant  Kontraktion    der    von    dem    Stamme    ver- 

I  sorgten  Muskeln  ein,  während  die  Reizung  des  zentralen  Stumpfes 
von  gur  keinem  Erfolg  begleitet  ist»  das  Tier  vollkommen  nikig 
bleibt,  weder  eine  Bewegung,  die  als  direkter  Erfolg  einer  gereizten 
motorischen  Fa.ser,  noch  eine  solche,  welche  als  willkürliche  Reak- 
tioQ  auf  Schmerzempfindung  oder  als  Reflexbewegung  zu  deuten 
,  ausführt.  Durchschneiden  wir  dagegen  die  hinteren  AVurzeln, 
bleibt    umgekehrt   die    Reizung    des    peripheren    Stumpfes    ohne 

^  allen  Erfolg,  während  auf  Reizung  des  zentralen  Stumpfes  die  deut- 
lichsten Zeichen  der  Schmerzempfindung  (Fluchtversuche  oder  Schreie) 

^  mtreten. 

Aus  den  vorstehenden  experimentellen  Daten  geht  zur  Evidenz 
ror,    dafs    die    vorderen    Wurzeln    solche    Fasern    enthalten, 

[welche  durch   einen    zentrifugal    geleiteten  Thiltigkeitsvorgang  die 

Kontraktion  der  Muskeln  direkt  vermitteln,  da.s  sind  also  die  moto- 

Ti«ch**n     Pasern,     dafs    dagegen    die    hinteren     Wurzeln    nur 

'        m  enthalten,  welche  durch  einen  zentripetal  geleiteten 

.„ ^..    :  Vorgang  einen  physiologischen  Effekt,  sei  es  eine  hewnfste 

Empfindung  oder,  wie  später  genauer  zn  erörtern  sein  ^^fiid^  \uä.\t^V\. 
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dureli   mittelbare  Auslösung  der  Erregung    einer  motorisclieD   Faser 
eine  Bewegnug  hervorbringen,  das  sind  die  sensibeln  Fasern. 

Die  Angriffe,  denen  der  BKLL«chi?  Lehrsatz  öfters  ausgesetzt  gewesen  ist, 
haben,  wie  erwähnt,  nur  geringe  Bedeutang,  Ein  Teil  derse!l>en  kommt  ent- 
schieden auf  Rechnung  von  Ver^ucbsfehlern,  ein  andrer  Teil  beruht  mehr  auf 
apekniativen  Mutmafsuugen  als  auf  experimentellen  Ergebnissen.  Tn  die  Klasse 
der  durch  Verüsiichsirrungen  hervnrgerufenen  Ausstellungen  scheint  uns  die 
Angabe  zu  geboren,  dafs  sich  der  BELLsche  Lehreats:  nicht  bestätigt^  wenn 
man  sieb  zur  Reizung  der  Rückenmarks  würz  ein  an  Stelle  mechanischer  Hilfs- 
mittel des  elektrischen  Stromes  bedient.  Trifft  und  benutzt  mau  nur  diejenigen 
Voraichtsmaf 3  regeln,  welehe  die  Bildung  von  Strom  schleifen,  die  Möglichkeit 
unipolarer  Eeizung,  kurz  die  unbeabsichtigte  Ausbreitung  des  elektnschen 
Reizea  auf  benachbarte  Gebiete  zu  verhindern  geeignet  sind,  hütet  man  sieb 
also  namentlich  vor  der  Anwendung  hier  absolut  entbehrlicher  starker  Strom- 
intensitäten, so  wird  miin  vergeblich  nach  einer  Bestätigung  der  dem  BET.uschen 
Prinzip  entgegenlaufenden  Behauptungen  suehen  und  weder  bei  Reizung  der 
peripheren  Stämuie  von  hinteren  Wurzeln  Bewegungen  noch  bei  Beizung  der 
seentraleu  Stämme  von  vorderen  Wurzeln  Zeichen  von  Sehmerzemplindung 
erscheinen  sehen.  Ebenfalls  in  die  Reihe  der  durch  Versucbsfehler  bedingten 
Irnmgen  glauben  wir  auch  die  Lehre  von  der  sogenannten  „riick läufigen 
Empfindlichkeit**  verweisen  zu  inüs*«en,  eine  Lehre,  welche  zuerst  von 
Maokniue  aufgestellt,  später  von  Cl  BKUNAnn  und  von  Sceiiff  verteidigt 
worden  ist.  Eiuwurfsfreie  Versuche  lassen  nichts  Wiihrnehmen,  vvfis  Maokndiks 
Behaupinug  rechtfertigen  könnte,  dafs  die  peripheren  Stümpfe  der  darch- 
fichnitte  neu  um  torischen  Würz  ein  bei  ih  rer  Re  i  ü  un  g  8  chmerzemptindungen  erzeugen» 
solange  die  sensibeln  noch  mit  dem  Marke  kontinuierlich  zusanimenhängenf 
diese  Fähigkeit  aber  mit  der  Dnrchtrennung  der  sen&ibeln  Wurzeln  einbüfsen  * 
Eb  liegt  somit  auch  kein  Oriind  vor  zn  der  Animhme,  dafs  im  Rückenmark 
oder  den  Häuten  desselben  (ScHrm;)  entspringende  sensible  Fasern  mit  der 
Masse  der  motorischen  Wurzelfasern  aus  dem  Marke  hervortreten,  um  unter- 
halb oder  im  Niveau  des  Spinalganglions  umzuwenden  und  auf  der  Bahn  der 
hinteren  War?.eln  rückläufig  zur  Mednila  zurückzukehren.  In  die  Kategorie 
der  rein  spekulativen  Einwände  gehört  endlich  die  Behauptung,  dafs  diejenigen 
sensibeln  Nerven^  deren  Erregung  die  vielfach  besprochenen  Muskelgefühle  ver- 
mittelt, nicht  durch  die  hinteren,  sondern  durch  die  vorderen  Wurzeln  das 
Rückenmark  betreten;  es  existiei-t  fiir  diese  Behauptung  nicht  ein  einziger  irgend 
stichhaltiger  Beweis,  wohl  aber  gibt  es  Thatsachen,  welche  gegen  dieselbe 
schwer  in  die  Waggehale  falten.  An  Tieren  wird  die  Frage  kaum  zn  ent- 
SL'lunden  sein,  weil  wir  keine  sicheren  objektiven  Merkmale  für  den  Verlust 
oder  die  Fortdauer  des  Muskelsinn^s  liaben;  alle  jene,  gröfstenteils  bereits  zur 
Sprache  gekommenen  zahlreichen  Aufserungen  des  Muskelsiniis,  die  so  mannig- 
fach sind,  als  die  Verwendungen  der  grofsen  Menge  willkürlichrr  Muskf In  von 
verschiedener  mechanischer  Funktion,  können  nur  am  Menschen  nach  der 
subjektiven  Auffassung  des  (empfindenden  Individuums  selbst  genau  beobachtet 
werden.  Wir  müssen  daher  auf  geeignete  pathologische  Fälle  bei  Menschen 
warten,  aus  deren  sorgfältiger  l'rüfung  zu  erscbliefsen  ist,  ob  die  senBibeln 
Fasern,  welche  die  Muskelgefühle  vermitteln,  durch  die  vorderen  oder  hiuteren 
Wurzeln  das  Rückenmark  betreten.  Alkun  selbst  wenn  der  günstige  Fall  ein- 
träte, dofs  z  B.  alle  vorderen  Wurzeln  der  Nerven  einer  Extremität  krankhaft 
»erstört,  die  hinteren  aber  unversehrt  waren,  oder  umgekehrt,  so  wäre  doch 
immer  sehr  fraglich,  ob  dabei  ein  bestin.mtes  Resultat  in  betreff  des  Muskel- 
sinns  zu  erlangen   wäre.       Von    vornherein    sollte    man    ein    solches    nur    im 


•  MAOEKnin:,  Jonrn.  d*  fik^iof.  1522,  T.  11-  p.  270,  -  CL.  BKRMARD»  /,^o<i*  »*tr  t«  phv»iot. 
et  lu  jpatAoL  dn  tijU.  Htrrntx^  1H58.  T,  1,  p.  25.  -  dCIlirF«  Arch.  /,  phtfniot  iffitk,  1851,  ttd.  X. 
I»*  1Ä3,  u.  Lfhrtt.  ti.  PhvMtot,  Lulir  18.5»,  p.  144.  —  VifL  dii««seti  BnowX-SfeQüARn,  Jonm.  fU  ta 
PkffBioi    1858.  T.  I.  p.  lÖ». 
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rweiten  Falle  erwarten,  d.  h.  wenn  hei  völliger  Zerstörung  aller  luuteren 
Wurzeln  einer  Extremität  die  Bewegung  der  MuBkelii  des  unemptiridlicb  gewor- 
denen Gliedes  noch  immer  mit  genauen  Muskelgeiuhlen  verbunden  wäre.  In 
diesem  Falle  lielse  eich  allerdings  nüi  einiger  Sicherheit  sehlielsen,  dfife  die 
fraglir.ben  senstbeln  Fasern  in  den  vorderen  Wui-zeln  enthalten  sein  müfsten, 
vomusgesetzt,  dafs  man  die  Existenz  besonderer  sensibler  Faaern  für  den 
Hu&kelsinn  zugibt,  worüber  ungeachtet  des  gelungenen  Naeh weises  aeiiRbler 
Nerven  in  Muskeln  und  Sehnen  doch  immmer  noeh  die  Entacheidung  aussiebt. 
Bei  Zeratörung  der  vorderen  Wurzehi  und  dadureh  bedingter  Lähnmng  der 
Muskeln  kann  von  einer  Prüfung  der  Empfindungen,  welche  mit  der  Bewegung 
dieser  Muskeln  sich  verknüpft en^  begreithcherweise  nicht  die  Rede  fein.  Die 
übrigen  Einwände  gegen  die  Richtigkeit  oder  ausscbliersliehe  Geltung  dea 
BKMjiehen  Lehrsatzea  verdienen  zmn  Teil  keine  Beriicksichligung,  insufern  »ie 
läng»t  widerlegt  feind»  teils  eracheincn  dieselben  so  wenig  kon.statiert  oder  so 
zweideutig,  dafs  w*ir  von  ihrer  eingebenden  Erörterung  abgehen  üu  dürfen  glauben. 
Welche  physiologische  Bedeutung  den  von  Kipffeh  und  Hh.bebt'  bei 
ICetiadien  und  bei  verschiedenen  Tieren  uaehgewieseneB  alleo-dings  ganz  inkon* 
ilantet)  Anastomosen  zwischen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  oberhalb  de» 
SptnulganglionB  der  letzteren  beizumessen  »st,  mufa  ebenfallä  dahingestellt 
bleib<?n.  Jedoch  wird  bei  der  Prüfung  des  BEia.Behen  Geßetzes  auf  sie  zu 
»ebttnj  -i'Tn.  da  durch  sie  sowohl  der  motorischen  Warzel  sensible  als  auch 
d-fi  '  Wurzel  motorische  Nervenfasern  u n rege Imäfsiger  Weise  beigemengt 

wei       j  II  teil. 

Wie  ziiUreiclie  pathologische  BeobachtungeD  imd  noch  zahl- 
reichere Vivisektionsergebniase  lehren,  verlieren  nach  völliger  Durch- 
treDDöDg  sei  es  des  Lenden-,  sei  es  des  Dorsal-  oder  des  nuteren 
Halsmarks  alle  Körperteile,  welche  ihre  Nervenfasern  aus  dem  unter- 
halb der  EingrifFsstelie  gelegenen  Markstumpfe  beziehen,  sowohl  das 
Vermögen,  sieh  bei  der  Erregung  ihrer  peripheren  Nerven  dem  Be- 
wnfstsein  durch  Erweckung  entsprechender  Empfindungen  bemerkbar 
zu  machen,  als  auch  dasjenige,  durch  Willensimpuls  zu  willkiirnchen 
Aktionen  herangezogen  zu  werden.  Es  ist  daher  ohne  weiteres  klar, 
dafs  die  motorischen  und  sensibeln  Wurzeln  kein  definitives  Ende 
im  Marke  erreichen  sondern  Fortsetzungen  bis  zum  GroMime  be- 
.«itzen  müssen,  welches  wir  als  die  Entwickelungsstütte  der  bewufsten 
Empfindung  und  als  Ursprungsort  der  Willensimpulse  ansehen  dür* 
feiL  Das  Rückenmark  erscheint  daher  zunächst  bedeutungsvoll, 
insofern  es  aU  Leitungsapparat  von  Nervenbewegungen 
dient,  welche  einesteils  dem  Grofshirne  in  zentripetaler 
Richtung  von  der  Peripherie  aus  zuströmen»  andernteils 
dem  Grofshirne  in  zentrifugaler  Richtung  zu  den  periphe- 
ren motorischen  Endapparaten,  den  Muskeln,  entsandt 
rdeu.  Da  zentrifugal  und  zentripetal  leitende  Fasern  getrennt 
vordere  und  hintere  Wurzeln  an  die  mrduUa  spinalis  herantreten, 
80  Ufet  sich  vermuten,  dals  ihi'e  Sonderung  auch  innerhalb  der 
bstzteren  aufrecht  erhalten  bleiben  wird.  Es  entsteht  somit  die 
Präge:  in  welchen  Teilen  des  Rückenmarks  sind  die  Bahnen  zu 
Buehen ,     welche    einen     sensiblen    Eindruck    zum    Gehirn     leiten, 
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uud  diejenigen,  welche  einen  WillenseinflruRk  vom  Gehirn  zn  den 
l'rsprungsürgaueu  der  niotorisehea  Fasein  fortpÜnnzen?  Die  Aot- 
worteii  hierauf  sind  unendlich  verschieden  aiisgefullen.  Wir  sehen 
bald  die  weifee,  bald  die  graue  Substanz  aLs  Leiter  der  sensihein 
Elndrudie  und  des  Willeuseiüflusses  angef(eben,  bald  die  Vorder-, 
bald  die  Hinterstrauge  als  Leiter  der  Empfindungseindrüeke  au- 
gesprochen. 

Nichtsdestoweniger  darf  aber  von  einer  gründlichen  kritiseh- 
historischeu  Betraebtuiig  des  vorliegenden  Materials  Abstand  genom- 
men werden.  Denn  eiuerseitü  kann  es  nicht  zu  uiisern  Aufgaben 
gehören,  eine  vollständige  Ge8chichte  der  uns  gegenwärtig  beschäfti- 
genden Frage  zu  geben,  anderseits  liefe  es  auch  wohl  dem  Sinne 
eines  Lehrbuchs  entgegen,  aller  der  zahllosen  Widei-sprücbe  eingehend 
zu  gedenken,  welche  das  Studiuiu  der  Rücken marksphysiologie  so 
unerquicklich  machen.  Die  Trsache,  dals  so  viele  und  so  ausge- 
zeichnete Forscher  *sicli  auch  nicht  einmal  über  gewisse  Haupt|iunkte 
zu  vereinbaren  imstande  waren,  ist,  wie  jetzt  behauptet  werden 
darf,  w^eniger  darin  zu  suchen,  dafs  die  zur  Verfügung  stehenden 
experimentellen  Methoden  zu  roh  und  keiner  feinereo  Ausbildung 
fähig  waren,  als  vielmehr  darin,  dafs  man  die  Schwierigkeiten, 
welche  ihrer  Ausführung  entgegenstehen,  zwar  keineswegs  verkannte, 
aber  trotz  alledem  in  gewissem  Sinne  unterschätzte  und  die  An- 
Wendung  jener  Vorsichtsmalsregeln  versäumte,  welche  uns  gegen- 
wärtig im  Grunde  selhstverständllch  erscheinen,  deren  rigorose 
Durchführung  aber  lange  auf  sich  warten  liela^  und  deren  Notwen- 
digkeit er-st  durch  die  Arbeiten  Ludwigs  und  seiner  Schüler  einen 
hoffentlich  für  alle  Zukunft  überzeugenden  Ausdruck  gewonnen  bat. 
Im  die  Leitnngsb ahnen  der  die  bewu listen  Empfindungen  und  der 
die  willkürlichen  Bewegungen  vermittelnden  Nerven  im  Rücken- 
marke  aufzudecken,  gebietet  die  Physiologie  über  zwei  Wege.  Der 
eine  besteht  darin,  dafs  man  am  lebenden  Tiere  die  verschiedenen 
Teile  des  bloisgelcgten  durchschnittenen  oder  undnrchschnittenen 
Rückenmarks  mechanisch,  chemisch  oder  elektrisch  reizt  und  bet>b- 
achtet»  welche  Teile  hierbei  direkte  Muskelbewegnugen  auslösen  und 
sich  somit  als  motorische  Ner%^enbahuen  bekunden,  w^elche  Teile 
ferner  bei  ihrer  Erregung  unzweideutige  Schmerzitufseruugen  ver- 
anlassen und  sich  dadurch  als  sensible  Nervenbaliiren  ausweisen; 
der  andre  Weg  besteht  darin,  dal's  man  einzehje  Teile  des  Marks, 
der  weitsen  oder  grauen  Substanz,  zenstört  oder  durchschneidet  und 
das  Verhalten  des  fortlebenden  Tieres  in  betreff  seiner  Bewegungen 
und  PImpfindungen  prüft;  die  Erhaltung  oder  der  Verlust  der  wiU- 
kür liehen  Bewegung  oder  der  Sensibilität  dieses  oder  jenes  Korper- 
teils sind  die  Kriterien,  nach  denen  die  Funktion  der  zerstörten 
Markteile  gedeutet  wnrd.  Beide  Methoden  fahren  zu  befriedigenden 
Resultaten,  wenn  man  sie  mit  der  umsichtigen  Sorgfalt  ausführt, 
welche  den  unter  LüDwn^s  Leitung  entstandenen  Arbeiten  von  Ditt- 
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kJUB»   MiESCHER,   Kawrocki  und  WoROSCHiLOFF*   ein  so   ausgezeicL- 

Inetes  Gepräge  verleikeii,    sind   aber  selir  geeig^net   zalillase   Wider- 

Fs^iniche    und   Irrungen    zu    veranlassen,    wenn   man   sie   in   der  vor 

Ludwig    gebrauchlieben   Weise    übt.     Ohne   dem  Eifer  nnd    Fleils 

l.d^r  illteren  ForscLer  zu  nahe  zu  treten,  kann  nicht  länger  verkatmt 

iben.    dafs    tast   sämtliche   Bebniiptungen,    welche  sie   aufgestellt 

&n,  nur  mit  grofser  Vorsicht  aufgenommen  werden  dürfen.     Viele 

[tob    ihren  thatsüchlichen    Angaben   entziehen    «ich  jeder  Kontrolle» 

[da  es  ganz  unmöglich  ist,  die  Art  des  von  ihnen  gemaehten  Eingriffs 

1  nsieUtriiglieh  genau  zu  bestimmen,  die  bedenkenfreie  Sicherheit  aber, 

mit  weleher  einigen  die  isolierte  Durchschueidung  oder  Reizung  ana- 

1  tomLsch    begrenzter    Markteile    gelingt,    der    kritisehen    Beurteilung 

I keinerlei  objektiven  MaCsstab  gewährt;  andre  nnd  zwar  sehi^  wesenfc- 

I  liebe  Angaben  nuisseu  als  entschieden  irrige  bezeiehnet  werden  und 

I  dienen    nur  dazu   das   Mifstrauen  gegen    die    übrigen    zu   hestiirken. 

[Xu  deu  unleugbar  falschen  Aufstellungen   ist  zu  rechnen  erstens  die 

Ijehre  LoNrjjiTs^,   webjbe  eine  Zeitlang  und  zwar  bereits  vor  Longkt 

jauch   in  vak  Deen  einen  Vertreter    gefunden   hat.      Dieselbe  reiht« 

[»ich   als  einfache   Konsequenz   an   den  BELLscheu  Lehrsatz   an   unr] 

i  renftchaflte    sich   deshalij    einen   ungemein    leichten    Eingang.      Kurz- 

lautet  tliese  Tjehre  folgendennafseu:    die  vorderen  weifsen 

.e  des  Kücken marks  sind  wie   die  vorderen  Wurzeln 

ausscbliefslich    für    die    Leitung    der    Bewegungsimpulse 

bf^stimmt,    die  hinteren    weifsen  Strange  wie  die   hinteren 

iWurzelü    ausachliefslieh    für    die    Leitung    der    sensibeln 

Kio drücke,   mit  andern   Worten:   alle  motorischen  Bahnen,    dnndi 

I  welche   vom   Gehirn  aus  die  peripherischen  Muskeln  zur  Bewegung 

l^ejunlafst  werden,   liegen   ausschliefslich  in   den  Vordersträngen,  die 

[fic?nÄibebi    Bahnen,     durch    welche     die    üefühlseindrücke    von    der 

Peripherie    zu  den   Empfindnngsorgauen    im    Hirn   geleitet    werden, 

*  'icfslioh  in  den  Hintersträngen, 

>ie  Un/AiUi&sigkeit  der  voi'stehenden  Sätze  erhellt  ohne  weite- 

res  aus    den    früher    besprochenen    nnatomisohen   Verhältnissen    des 

RückftiioiaTb).     Die  graue  Substanz   desselben  findet  in  ihnen  keine 

Stelle;    und  doch  kann  ohne  diese  sicher  kein  vom  Hirne  kommen- 

Jer    zentrifugaler  Leitungsimpuls   auf   die    vorderen    W^urzeln    über- 

^ben ,    h'tch^t    wahrscheinlich    ebensowenig    ein    von    den    hinteren 

iWuracelu  stammender  zeutripetaler  umgekehrt  zum  Gehirne  gelangen. 


9^r 


K<M-Kl«  «btuidA.  tS71.  |>.  89,  —  Wouuäi^nitöK^,  ehcmln.   7374.  p.  99. 

f.      A''at      rf       Phfßhff,    .fin     iMrrf^fHßf,     Atntfc^h   von  IIKIJ«        1*47.     Bd.   I.      p.  2-^1; 

'  H  te* /otftjf:  '.    eptn     PaH»  1»4J. 

htm  Oir  All  ,  Jüurn,  ti*  phttttiui 

onct.  et  trA  Vnti»     18' »9.     TU, 

:.,i'/,-r    yiinu'i  nr^  jr^yv,-    r,r   .-,,  j.,- ,,,^.-,^.1  :,•.', -m     l'Tin»    l»2r^.    —    SrilDKP^t 

,t^  ilfj>   ^Wr^'rt,ft^r      MCCKGI.»   Anh.    1827.   p.   aßS.      —      HutAKTV». 

ß/jfinr     Torlno  iK'i**.     —     CAl^Kri^     fie^hftch,     $Mf  (n  »truct  ,     /«• 

^*M.  *li  lu  i*i*^U  0ptn,  Jtmrm.  »if  j>tofrrh.  Iil2ä«  T.  XI.  p.  7T> 
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Denn  wie  l>ereits  augegebeü ,  verbinden  sich  sämtliche  vorderen 
Wurzel  fasern  mit  den  Ganglienzellen  der  grauen  Vorderhörner,  wo 
sie  gleiohsam  eine  vorlänfige  Haltesttttion  erreichen,  und  von  den 
hinteren  Wurzeln  steht  fest,  dafs  sie  mindestens  zu  einem  grofsen 
Teile  in  di©  graue  Substanz  der  maltdla  spitmlts  eindringen.  Nur 
von  denjenigen  Partien  der  weilsen  Hintei'Stränge,  welche  den  Namen 
der  GüLLsehen  Stränge  führen»  liefse  sich  mit  einigem  Grunde  be- 
haupten, dafg  sie  aus  einer  einfachen  Umbiegung  eines  Teils  der  hintern 
Wm'zelfasern  entstanden  wären.  Indessen  kann  auch  für  die  GoLLsehen 
Stränge  nicht  wohl  bestritten  werden,  dafs  sie  Fasern  aus  der  grauen 
Marksnbstanz  erhalten,  und  somit  wäre  auch  für  sie  die  Müglicbkeit 
vorhanden,  dafs  sie  ausschliefslich  durch  die  graue  Marksubstanz  hin- 
durch mit  den  hinteren  Wurzeln  komraunizierten.  Diese  anatomischen 
Thatsachen  würden  allein  genügen,  der  Lehre  Longet^  allen  Boden 
zu  entziehen,  dieselbe  ist  aber  auch  experimentell  sowohl  durch 
VAN  Dken  selbst  als  auch  durch  die  Arbeiten  Stilltnqs,  Schiffs, 
Brown-S^qüards  u.  a,^  für  widerlegt  anzusehen. 

Als  zweite  irrige  Anschauung,  welche  von  vornherein  zurück- 
gewiesen werden  mufs,  ist  zu  bezeichnen  die  Angabe  van  Deens^, 
dafs  die  Nen-enrübren  der  weifsen  Substanz,  soweit  sie  nicht  direkte 
Fortsetzungen  der  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  darstellen,  in 
keinerlei  Weise  auf  mechanisebe,  chemische  und  elektrische  Reize 
reagieren,  das  allen  peripheren  Nerven  rühren  innewohnende  Vermögön 
der  Reizbarkeit  also  eingebtifst  haben.  Es  hat  Jahre  gekostet  diese 
Behauptung  zu  widerlegen,  zumal  dieselbe  von  einem  hochverdienten 
Forscher  wae  Schiff^  nicht  nur  rückhaltlos  acceptlert,  sondern  auch 
noch  auf  die  gesamte  graue  Substanz  ausgedehnt  und  durch  Einfüh- 
rung einer  prägnanten  Nomenklatur  gangbarer  gemacht  wurde.  Indem 
Schiff  den  vermeintlich  unerregbaren  Abscbuitlen  der  Zentralorgane 
die  Fähigkeit  absprach  von  sich  aus  den  nervösen  Leitungsvorgang  zu 
erzeugen,  und  nur  die  Fähigkeit,  den  von  anderswoher  überkommenen 
Leitungs Vorgang  fortzupflanzen,  zuerkannt  wissen  wollte,  nannte 
er  alle  diejenigen  zentralen  Elemente,  welche  zentripetal  an- 
langende Emptindungseindrücke  dem  Empfindnngsorgan  übermittelten, 
isthesodisch,  alle  diejenigen,  w^elche  die  zentrifugalen  Bewegungs- 


*  VAW  DBEN«  Ti^dscftr.  poor  natMurUjke  Gf^hied.  an  phffttvl.  door  VAK  I>ER  HOfTV'KJ«  «i  DE 
VfUieSS.  18B8.  DmI  V-  ;j  Stuk.  p.  151;  Ntvitr*  Ontd^kk,  iwer  d.  EiQcnncf>uppfn  ran  hef  fvpfji^mrrif  etc. 
Lfrydcol&SOi  Truitt9  ^t  d&t^oue,  nur  tu  phi/niol.  dßltt  moölf  ^pini^m  {n.  dem  HoUftnil.).  Leyilcn  1841.  — 
SriLLiNÖ.  Unters,  üb.  d,  FuncL  d,  R»ckf^f^nmrk*  u.  t^t  J^tftfHnt.  Letpsi^r  1842.  —  BHOWN-SlfeQrARD, 
fUcf^rch.  et  €Jtpir,  mr  la  phtfsiui.  tU  ht  rnftide  ipin.  Pnili  lS56i  CompU  rend,  1847.  T  XXIV*  p.  ft49s 
Ci>mpt.  rtnd.  de  ta  Moe,  dt  hu^U^'e.  184S>  p.  IM:  Otts.  mM.  d»  Fari«.  1849.  p.  2113,  1850,  p.  lÖS»,  1S51. 
p.  209»  1H55.  No.  31.  3ß~38;  Comp(.  rf<nd.  1B55,  T.  XLT-  p.  U8,  347  u.  477:  Huppijrt  jinr  qu^Uj, 
ttpir.  dt  M.  BnoWN-S^^QUAUr»  par  F.  Uro  CA  tu  A  ta  itoei^ii  de  hiot,  te  'M  Juitlfi  fS.yi.  Piiri»  1855: 
J'tnnt,  d^  Iti  phuit4ot,  18,>8.  T.  I.  p.  1^,  17 ö.  341,  472;  T.  IL  p,  65.  —  SCRIKF»  Mitthfii,  d,  Bemtr 
nAturf.  Gt».  18.V«,  p.  fjrtfi,  1H57.  r  385  u  38**,;  OmpL  r^nd,  Iftftl.  T.  XXXVIU.  p.  926;  Ott*,  dt» 
h6pita>tu!.  lf*5fu  p    466;  Ußtrh.  4.  Pht/aiot.  Liihr  IHöO.  p.  228. 

»  VAS  r»*;KK,  O^r  d*  gt^ottttHuhfid  «an  kH  ruijit^merg^  N*d,  Tijduchr,  t>,  (imftjk.  B«l.  IIL 
p,  393.  —  MoLKSCHOlli  Unttr*.  i.  Sahtrt.  18A0.  BU.  VII.  p.  380;  Oser  de  tf^tj^UKtofheid  rt$n  tU 
ar^troapimät,  atniru  r*^or  tttfctritr.  ($<«pflr«itAb<1nie1(). 

*  SCHIFF.  Uhrh.  d.  FhitMiM.  Lahr  1808—5:  PFLCTEOERi  Arch.  1882,  BiL  XXVUI,  p.  6n7. 
B«!.  XXIX.  p.  687.  18SS.  B^l.  XXX.  p.  199. 
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Impulse   den  vorderen  Wurzeln   und    den   von    letzteren    versorgten 
motorischen  Appai'aten  zugehen  lieJsen,  kinesodisch. 

Den    mehr  oder  weniger    uinfossenden  Bestätigungen ^    welche 
Ben  Anschaaungen  von  verschiedenen  Seiten  her  zu  teil  wurden,  ist 
Bnwörtig.    wie    üherhanpt   der    ganzen   Lehre,    keine  Bedeutung 
aizumeasen.     Es  besteht  gegenwärtig  kein  begründeter  Zweifel  mehr 
daran,    dafs   der  elektrisehe  Eeiz   von  allen   Punkten    der   nervösen 
Zentral  Organe   Bewegungen   peripherer   motorischer  Apparate   auszu- 
loeen    vermag,    ohne   gerade,    sei    es   direkt    die   JJervenftisem    der 
vorderen  AVnrzeln  treflen  zu  müssen,  oder  die  letzteren  indirekt  auf 
dem  Wege  des  Reflexes  durch  Erregung  sensibler,  ans  den  hinteren 
Wurzeln  stammeuder  Fasern  in  Thätigkeit  zu  versetzen.     Die  will- 
kürlichen  Muskeln   der'  unteren   Extremitäten  geraten   in   ausgespro- 
chene Zncknngen,  wenn  bestinmite  Abschnitte  des  Vorderhiras^  oder 
der  isolierten  Vorderstränge  des  Halsniarks^  mit  schwachen   Induk- 
tionsströmen  tetanisiert  werden,  Kontraktionen  der  Blasenwand,  des 
quergestreiften  cotLstrictor   urrihrav*,    des    Lterns'*   lassen   sich  durch 
elektrische  Reizungen  der  pethmcidl  cfrchri  und  der  gesamten  Rückeu- 
rkssachse  bis  zum  Abgang  der  zu  den  genannten  Organen  führen- 
peripheron  Nervenstumme  erzielen;  die  elektrische  Erregung  der 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks  ruft  ebenso  konstant  wie  diejenige 
sensibeln   Wurzeln  auf  dem  Wege  des  Reflexes,    also,    wie  wir 
er  finden  werden,    durch  Auslösung  eines  zentripetal  sich  fort- 
an '   !i  nervösen  Thätigkeitsvorgangs,  Kontraktionen  der  Geftlfs- 
mu  i*'    und,    w^as   Schiff    und  Foa'  anfänglich    zu  bestreiten 
versuchten,    PupillenerweiieruDg  (hei  Kaninchen,  Hunden,    Katzen) 
^  hervor.    Kurz  es  ist  eine  Reihe  feststehender  Thatsachen  zu  verzeich- 
H  nen,    welche  beweisen »    dafs  der    weifsen   und  grauen   Substanz   der 
^HMidi»  sphtalis  das  ihr  durch  van  Dekn  und  Schiff  ahgesproehene 
^l^m^^en  der  direkten  Erregbarkeit  zweifellos  zukommt,  und  welche 
SOinit    d<5n    neu    aufgestellten  Begrifien    der    Kino-    und   Asthesodie 
jeglichen  Halt  rauhen. 

Sehen  wir  nun  von  den  erwähnten  zweifellos  irrigen  Vorsteb 
langen  ab  und  fragen,   welche    Ansicht  an    Stelle  der   verlassenen 


Vft  O,  rcXKE,  »a«s«t  Lehrt»,  4,  Awfl    Bil.  U.  p,  537,  —  H,  SanDKWB,    G^teidinffMbttnen  fn 
_  d*  fftnt^tnndrHkkfn.  GroDli^gfji  IStiti.  —  P.  OUTTMAJIW,  Arch.  /,  Anot.  u,  Phm^U 

tMA.     ^  1*1      —    VULflAlf»     It^m*    »m-  tu  phrniol.  (ftnerttU  H  compute«  du  **jtttim*  merreyj:.     P«rii 
tUML  —  «.  MAiritft.  PPJLtROKft«  Airh.  ISßS.  Brf.  L  p.  Ifi«.     —     HCiEiKOA,   cb«nd».  1870.  Bd.  m. 

'  ~  IttiZlQ,  Arth,  /.  AmtL  u.  PAfftht.    1870.    p.  300.  —  HlTJtlcl,  Unftr».  üb.  d, 
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EI.KF:s,   Arck.   f,  Anat.   w-  PhffitioL    1867.    p.  196,  u.  PFLUEOKRi  Arch.  18Gt». 
N?*,     Wiener  Stibt^r.     188:1,    III.  Ahth.       BA    LXXXVII.     p.  210.  — 

188:i.   p.  2.SI. 
rf    3tM.  Iir  B,  1^«4.     Ü.l,  XXL     p,  1  u.  174,     Bd.  XXIH.  p.  7B: 
J,  itw.  II.  I».  511, 
m,  Ctrbl.  /.  d,  mefL   Win,  1864.  p.  353. 
*  i      ,  ..  ,   .  vu,  Arf»,  tt    tl.  j>hH*i*-4,  Ar^tatf  *«  L*ipii*ii.  1870.  p.  4. 

'  r.  roA  n.  ftl.  Sc:MIKV.  L' fmpuniulf.  1874.  Bil.  XIV.  No.  20-22;  CtrhL  f.  ä.  mtiL  WU», 
WH<^  p.  ItÜt.  -^  0.  (l«^«piis  diu  unter  GRl'RXlIAGENs  Leitung  iitig«f«rtjirt«  T)lis«rt.'  von  nvuwiTZ. 
tktm'  Mt  JhsßmtiUluttom  rf,  [\,pttft.  ErJangca  1878.  —  VrL  ftrner  StHlFF,  PFl.ÜEOKRs  Arcft,  1S»3 
B4  XIXL  p.  S^7. 
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Lehre  Lonoeto  iiur  lierrsclieDfleii  wurde,  so  buben  wir  zunächst  zu 
konsttttieren,  dafs  sieh  eine  piiiheitliche  Ansrhuiiuug  hislier  Doch 
niclit  Bahn  zu  brechen  vermoeht  hui  Zwar  stinmieii  alle  Forscher 
dario  uutereiniiDder  überein,  daß  die  graue  Substimz  der  metlulh 
spinnlis  absohit  xm entbehrlich  ist  für  die  Leitung  der  iiiotoris<^hen 
und  8©DsiLeln  Impulse,  weichen  aber  sofort  sehr  wesentlich  unter- 
einander ah,  wenn  es  sich  darum  handelt  die  Wep^e  genauer  zu  be- 
stimmen, welche  in  der  wellseu  uud  der  grauen  Substanz  für  den 
Darchgang  des  zentrifugalen  und  zentripetalen  Leitiingsvorgangs  zui' 
Verfügung  stehen.  Es  sind  namentlich  drei  Anschauungen  zu  regi- 
strieren, von  welchen  jede  sicher  einige  richtige  Elemente  in  sich 
birgt,  von  welchen  aber  heine  weder  bisher  eine  aÜgenieine  Aner- 
kennung sich  zu  vei'schaöpu  imstande  gewesen  ist,  noch  küoftighin, 
soweit  wir  sehen,  Aussiebt  hat  zu  einer  solchen  zu  gelangen.  Wir 
gedenken  zuvörderst  der  modifizierteu  Lehre  van  Deens^  Teib 
durch  eisrne  neue  Versucho  teils  durch  die  Kritik,  welcher  seiue 
älteren  Experimente  und  Schlulsfol gerungen  durch  Stillim;  -  unter- 
worfen wurden  ,  zum  Au  Ige  heu  seiner  ursprünglichen,  der  Loxuet- 
scheu  ganz  konformen  Anschauung  genötigt,  blett  er  allerdings 
immer  noch  aufrecht,  dafs  die  w^illkührliche  Bewegung  allein  durch 
die  weifsen  Yorderstänge  vermittelt  werde,  glaubte  aber  aus  einigen 
Versuchen  schliellsen  zu  müssen ,  dafs  dieselben  iStriinge  mit  der  an 
sie  grenzenden  vordereu  grauen  Substanz  auch  Emptiu düngen  zu 
leiteu  fähig  seieu,  und  dals  die  Yorderstränge  zur  Übertragung  des 
Willenseinflusses  auf  die  vorderen  motorischen  Wurzeln  der  j\Iithilfe 
der  vorderen  grauen  Sulistanz  bedürften.  Er  hielt  ferner  aufrecht, 
dafs  die  weifsen  Hintcrstriiuge  allein  für  die  Leitung  der  sensibeln 
Eindrücke  bestimmt  seien,  fugte  aber  hinzu,  dafs  auch  die  hintere 
gi-ane  Substanz  an  dieser  Leitung  beteiligt  sei»  dals  insbesondere  die 
hintere  graue  Substanz  in  Verbindung  mit  den  Hintei-strängen  die 
letzteren  befähige,  die  sensibeln  Eindrücke  von  der  Peripberie  zum 
Hirn  fortzuptlanzen.  Er  fügte  endlich  seineu  früheren  Sätzen  hinzu, 
dals  die  graue  Substanz  einerseits  Eiudmcke  von  den  Hintersträngen 
nach  den  Vordersträngen  überleiten,  anderseits  sowohl  sensible 
Eindrücke  von  einer  zentripetal  leitenden  (sensiblen)  Faser  auf  andre, 
als  auch  Erregung  einzelner  zentrifugal  leitender  Fasern  auf  andre 
überti'agen,  also  den  in  wenigen  BVisern  herabgeleiteten  Wiliensimpuls 
auf  eine  grofee  Anzahl  motorischer  E'asern  übej*]>lhinzen  könne.  Die 
Bedeutung  der  eben  skizzierten  Sätze  ist  klar,  zum  erstenmalö  wird 
der  grauen  Substanz  eine  Beteiligung  an  den  nen'öseu  Leitungen 
im  Marke  zuerkannt,  während  Longet,  w^e  van  Deen  früher,  alle 
Leitungen  ausschliefelich  in  die  weifse  Substanz  verlegt.      Zu  einer 
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ichen   immerhin  jedoch  in    wesentlicheD   PuakteD   aliwe  ich  enden 
hauUDg  war  indessen  auch  Stillücg  gekommen.    Indem  derselbe 
e  älteren  Arbeiten  van  Deens  einer  genauen  experimentellen  Kon* 
trolle    unterzog,    die    darin    mitgeteilten  Versnche    wiederholto    nnd 
variierte,    kam  er  zu  einer  Lelrre,    deren  wiehtigste  Sätze,    uaehdem 
sie    lange    Zeit    kein    Znvertninen    gewinnen    konnten,    später    von 
KoüiFF    und    Brown -SfiQUARD    teilweise    rehaliilitiert    worden    sind. 
ie  ürundzüge  dieser  Lehre  Stillinüs  sind  folgende.     Die  hintere 
wei(se  Substanz  ist  empfindlieh,   doch  nur  wenn  sie  mit  der  grauen 
8ubstanz  in  Verbindung  steht;  die  hintere  gmiie  Substanz  ist  empfind- 
licli»  mag  sie  mit  der  hinteren  w ei Isen  Substanz  in  Verbinduög  stehen 
oder  nidit,  ohne   hintere  graue  Substanz  kommt  keine  Eniplindtmg 
zustande;    die    vordere  weifse    Substanz    ist    unempfindlich,    ebenso 
die  vordere  graue  Substanz;  die  Bewegungen  entstehen  durch  Vermit- 
telang der  vorderen  grauen  Substanz^  ohne  dieselbe  kaou  der  Wille 
Jceine    Bewegung    hervorbringen ;    die   vordere   graue   Substanz    trügt 
die  Einflüsse  des  Willens  (oder  die  Erregung  sensibler  Fiisern,  welche 
zu  Reflexbewegungen  führt)    den   vorderen   Nerven  wurzeln  zu.     So- 
lange nur  eine  kleine  Brücke  hinterer  grauer  Substanz  den  unteren 
Abs<^buitt  des  Rückenmarks  mit  dem  oberen  (und  dem  (Tehirn)  ver- 
j  bindet,  bleibt  das  CTefühl   in  allen  hinter   der  Verletznug  des  Marks 
Ig^leg^uen    Kürperteilen    unverändert   erhalten.      Solange    umgekehi't 
löur  noch  eine  kleine  Brücke  vorderer  grauer  Substanz  vordere  und 
Ihiatere  Rüekenmarkshiilfte  vereinigt,   bleibt   die  willkürliehe   Bewe- 
Igung  in  allen  Teilen  unterhalb  der  Verletzung  ungestört.     Die  hin- 
und  vordere    weifse  Substanz  leitet  naeh  Stillinu  nicht  in  der 
^chse  de,s  Rückenmarks,  sondern  in  der  Qnerrichtung;    erstere 
Heilet  die  sensibeln  Eindrücke  von  den  hinteren  Wurzeln  quer  nach  der 
llunterea  grauen  Substanz,  letztere  die  motorischen  Einflüsse  von  der 
Iturdere»  grauen  Substanz  nach  aulaen  zu  den  vorderen  Nerven  wurzeln. 
Vergleichen   w^ir  diese  Sütze  mit   der  LoNGETschen  Lehre,    so 
wir,  dafs  sie  im  völligen  Gegensatze  insofern  stehen,  als  jene 
alle  wesentlichen  Funktionen  der  weifsen  Substanz  zusprach,  Stil- 
Lvsn  in  noch  ausschließlicherer  Weise,  als  VAX  Deen  in  seiner  spä- 
teren Arbeit,  der  grauen.     Es   wird   uns  aber  auch,   ohne   dafs   wir 
,  miiig  hätten,    die  Beweiskraft  der  botreffenden  Versuche  zu  prüfen, 
[klar,    dafs   ein  Teil  der  STiLLiNGschen  Sätze  unmöglich  richtig  seiu 
[kann.     Es  ist  schlechterdings  undenkbar,    dafs   die   welfsen  Stränge, 
welriie  ausschliefslich   aus  Litngsfaseru   bestehen ,    in   der   Querachse 
de»   Rückenmarks   leiten;    sie   müssen   absolut  m   der  Richtung  der 
leiten.      Hierin    ist    ihm    denn   auch  späterhin   niemand 
dagegen    ist    von  gewissen  Seiten    ein    um   so  gröfserer 
Nachdruck  gelegt  worden  auf  den  durcli  STiLLixCi  neu  eingeführten 
Gedanken,    dals  die  kleinsten  Partien  grauer  Marksubstanz  genügen 
kc^fuitrn,   am   die  urafjissendsten   mit   den  übrigen  Markteilen  vorge- 
siommeiien    Kontinuitätstrennungen    hinsichtlich    der    Integrität   der 
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Leihingsvorgänge  zu  kompensiereu.  Die  Umgestalhitig,  welche  die 
Leitungslehre  des  Rüukeuniarks  iu  dieser  Kiehtung  erfahren  hat,  er- 
folgte durch  die  Arbeiteii  ScvtiiFFs  und  Brown-Söquarbs,  auf  welche 
hier  näher  eingegaugen  werden  mul>!.  Beide  sti tarnen  in  vielen  Haupt- 
puukteu  überein,  so  dafs  wir  eine  gesonderte  BetrachtuDg  beider 
ersparen  und  uns  auf  ein©  beiläufige  Erwähnung  der  Differenzen 
beschränken  können;  ebenso  ist  hier  nicht  der  Ort  zu  untersuclien, 
wem  die  Priorität  der  Entdeckung  dieser  und  jener  Thatsache  oder 
dieser  und  jener  Ansieht  gehör t. 

Was  zunüehst  die  Leitung  der  sensibel n  Eindrücke  betrifft, 
80  bestätigten  Schiff  und  Erowk-S^Qüard  zwar  die  LoNGETsehe  Beob- 
achtung, diilij  Reizung  der  Hinterstränge  Schmerz  hervorruft,  ja 
dafs  die  Hinterstränge  die  einzigen  empfindlichen  Teile  des  Rücken- 
marks sind,  kein  andrer  Teil  der  weilsen  oder  grauen  Substanz  auf 
direkte  Reizung  Schmerzensäufserungen  hervorruft;  allein  trotzdem 
bestreiten  sie  den  von  Longet  aus  dieser  Thatsache  gezogenen  Schlula, 
dafa  die  Hinterstränge  die  Leiter  der  senslbelu  Eindrücke  zum  Hirn 
seien.  Brown-S^'QUAud  betnichtet  sie  sogar  als  völlig  unbeteiligt  bei 
der  Leitung  der  Empfindung,  Schiff  spricht  ihnen  nur  ein*^  be- 
schränkte Leitungsfühigkeit  für  eine  bestimmte  Khisse  von  Empfio- 
duDgen  zu,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  und  erklärt  die  auf  ihre 
direkte  Reizung  entstehenden  Schmerzen  aus  einer  Mitreizung  der 
sie  schräg  durchsetzenden  , hinteren  sensibeln  Wurzelfasern,  Dafs  die 
Hinterstränge  nicht  die  sensibeln  Eindrücke  zum  Hirn  leiten,  schliefen 
sie  aus  der  von  ihnen  iu  Übereinstimmung  mit  van  Deens  sjiäteren 
und  Stillings  Angaben  gemachten  Beobachtung,  dals  nach  voll- 
ständiger Durchschneidung  beider  Hinterstränge  oberhalb 
des  Abgangs  der  Wurzeln  des  plexus  ischkidicus  die  Empfind- 
lichkeit der  hinteren  Extremitäten  für  Sehmerzeindrücke  nicht  allein 
nicht  verloren  ging,  wie  nach  Longet  notwendig  ist,  sondern  sogar 
beträchtlich  erhöht  wurde,  Hyperästhesie  eintrat,  so  dafs  ver- 
hältnismiiisig  geringe  mechanische  oder  chemische  Reize  der  Extre- 
mitäten, die  von  unversehrten  Tieren  kaum  beachtet  werden,  heftige 
Schmerzreaktionen  hervorriefen.  Die  Tiere  machten  energische 
Fluchtversuche,  schrieen,  führten  also  in  erhöhtem  Malse  solche  zu- 
sammengesetzte Bewegungen  aus,  welche  wir  als  einzige  objektive 
Merkmale  der  Scliraerzempfiiudung  kennen  und  welche,  da  sie  zum 
Teü  mit  vor  dem  Schnitt  gelegenen  Körperteilen  ausgeführt  werden^ 
auch  eine  ungestörte  Leitung  cler  Schmerzeindrücke  im  Mark  durch 
die  Region  des  Schnitts  liindurch  darthnn.  Über  die  eventuelle 
Deutung  dieser  aufliilligen  Wahrnelimungen  werden  wir  jedoch  besaer 
im  nächstfolgenden  Paragraphen  handeln. 

Den  umgekelirten  Beweis  für  die  Nichtbeteiligung  der  liiuteren 
Stränge  an  der  Leitung  der  Schmerzeindrücke  führten  Schiff  und 
Brown-SiSquarb  dadurch,  dafs  nacli  ihren  Erfahrungen  die  Schmerz- 
erapfindlichkeit  in  den  flint^rextremitäten  verloren  gehen  soll,  wenn 
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mBn  im  der  oben  bezeichiieteü  Stelle  das  gaDze  Mark  mit  Aii^üahme 
der  HiutersträDge  quer  durcbBchneidet,  BROWN'SßQL'AEi»  llifst  nach 
dieser  Operation  alle  Empfindlichkeit  trotz  der  Erhaltung  der  Hin- 
t»:*r8tränge  verloren  gehen,  betrachtet,  wie  Stilli^g,  diese  Operation 
überhaupt  als  äquivalent  mit  totaler  Rückeoniarksdurch!5chneidung; 
ScaiFF  verrailst  dagegen  nur  die  Empfiudlicbkeit  für  Schrnerxen, 
w&hrend  die  Empfindlichkeit  für  Tasteindrücke  erhalten  hleibeii 
soll.  Hieraus  folgert  Schiff,  dals  für  diese  beiden  Qualitäten  des 
Gefühls  verschiedene  Leitungsbahnen  vorhanden  seien,  von  denen 
nur  die  für  die  Taateind rücke  bestimmten  in  den  Hinterstrüngen 
verlaufen  sollen.  Mit  andern  Worten:  jede  sensible  Stelle  des 
Körpers  schickt  zivei  Leitnngsfasern  durch  die  hinteren  Wurzeln  in 
da»  Murkf  eine,  welche  für  die  Tastempfitiduug  bestimmt  ist,  in  die 
Hinterstrünge^  in  denen  sie  isoliert  zum  Hirn  läuft,  und  eine 
für  das  Gemeingefühl  (Schmerz)  bestimmte  in  die  sogleich 
EU  erörternden  Markteile.  Es  gerieten  nach  Schiff  die  Tiere  infolge 
der  Markdurchschneidung  bei  alleiniger  Schonung  der  Hintersti'iinge  in 
den  Zust4ind  der  sogenannten  Analgesie,  sie  verrieten  durch  Be- 
ngen der  Ohren  und  Augenlider  u.  8,  w.  die  Wahrnehmung 
leisen  Berührung  der  hinteren  Extremitiiten  oder  auch  des  blolV 
ieu  Ischiadicuastammes,  reagierten  aber  nicht  durch  Schmerzens* 
en,  wenn  der  leise  Berührungsdruck  bis  zur  Zerquet^chung  der 
Glieder  oder  des  Nervenstammes  gesteigert  wurde.  Blutierluste 
n  diesen  Zustand,  erhöhten  die  Berührungsempfindlichkeit, 
bmerzerapfünglichkeit  herbeizuführen.  Ehe  wir  auf  die 
Kritik  dieser  Lehre  eingehen,  wollen  wir  uns  nach  den  Bahnen. 
welche  Schiff  für  die  Leitung  der  Gemeingefühle,  Brown-S^QUARP 
für  die  Leitung  der  Empfindungen  überhaupt  ermittelt  hat,  umsehen. 
IKoBe  Bahnen  liegen  nach  Schiff  und  BiiowxSßQUAKB  in  der  grauen 
Substanz,  in  welche  sie  schon  Stilltng  verlegt  hatte,  nach  Stillixg 
und  Bbowk-Säquard  nur  in  dem  hinteren  Teile  derselben,  nach 
ScirrFF  iu  ihrer  ganzen  Dicke.  Die  Vei-suche,  welche  dieser  über- 
tuschenden  Lehre  zu  Grunde  liegen,  sind  folgende.  Schiff  fand 
re  Forterhaltung  der  Schmerzempfindlichkeit  der  Mlnter- 
iK  wenn  er  sämtliche  Stränge  der  weilsen  Substanz  am 
BroAtmark  durchschnitt,  so  dafs  Gehirn-  und  Schwanztei!  des  Marks 
aar  dureh  graue  Substanz  noch  zusammeuhingen;  er  fand  aber  sogar 
PoridAa^r  «1er  Empfindlichkeit,  wenn  er  die  graue  Substanz  selbst 
bii  "  V'^  ine  Verbindungsbrücken  durchschnitt,  und  zwar  war  es 
giej  j.    ob  diese  Brücken  aus  hinterer  zentraler  oder  vorderer 

muer  Substanz  bestanden,  (Auch  VAX  Deex  hat  später  Erhaltung 
der  ^'r.',.r.t^d liebkeit  gefunden,  wenn  er  das  Rückenmark  von  hinten 
dnr  tea    und    our  die   Vordei-st ränge    mit    dem   nüchstangreu- 

J  eil  der  grauen  Substanz  unversehrt  gelassen  hatte,}     Dabei 

^jich  ferner  das  wunderbare,    dals   die   Schmerzempfindlit^hkeit 

allea  Teilen  des  Hinterkörpers  erlialten  schien,  gleichviel  ob  d^t 
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leitende  Ile?t  von  grauer  Substanz  den  Vorderhöraem  oder  Hinter- 
hörnerii  ndor  dem  Zentrum  angelic'jrte.  Hierans  folgert  Seil IFF,  dafs 
jede  beliebige  Qnerscbicht  grauer  Substanz  die  Empfin- 
dung aller  Punkte  des  Hmterkürpers  leitet,  also  selbst  in 
leitender  Verbindung  mit  allen  seusibeln  (Gern ein gefüblö-)  Fasern 
des  Hinterküi'pei's  stehen  muPs,  sit^h  also  etwa  ebenso  verMlt,  wie 
ein  mit  Koclisalzbisuug  gefüllter  Trog,  iu  welcben  zahllose  einzelne 
Elektroden  eintuueheu,  welcher  aus  allen  die  elektrischen  Ströme 
aufnimmt  und  nn^h  allen  Riebtungen  weiter  leitet»  Fragen  wir  nun, 
wie  sieb  Schiff  und  Brown- S^Qüaud  diesen  aus  den  Versuchen 
erschlossenen  Modus  der  sensiblen  Leitung  erklären,  auf  welche 
anatomische  Beschaffenheit  und  Anordnung  der  leitenden  Substanz 
sie  ihu  zurückführen,  so  begegnen  wir  bei  Schiff  eiuer  bestimmt  aus- 
gesprochenen Hypothese.  Es  sind  mich  ihm  durch  vielfache  Anasto- 
mosen zu  einem  dichten  Netzwerk  verbunileue,  allenthalben  durch 
die  graue  Substanz  zerstreute  Ganglienzellen,  welche  durch  ein- 
mündende hintere  Wurzelfasem  die  Schmerzeindriicke  zugeleitet 
erhalten  und  nun  dieselben  in  sieb  von  Zelle  zu  Zelle  nach  allen 
Riebtungen,  also  auch  zum  Gehirn  fortpflanzen.  Da  nach  Sem  FF 
diese  hypothetischen  Zellen  netze  gleichförmig  in  der  gauzen  Dicke 
der  grauen  Substanz  liegen,  so  ist  es  ihm  erklilrlich,  dafs  vordere  wie 
hintere  graue  Substanz  ganz  gleich  leiten,  dafs  jede  kleine  Brücke 
derselben  die  Empfindung  aller  Funkte  der  binteren  Körjjerteile 
leiten  kann,  kurz,  es  stimmt,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  diese  Hypothese 
zu  allen  seinen  den  nackten  Versucbsergebnissen  angepafsten 
Folgerungen* 

Ganz  analog  den  Vorstellungeu  über  die  sensibeln  Leitung»- 
bahnen  im  Marke  sind  diejeuigeti,  welche  man  sich  nach  ScHiPP 
von  den  motorischen  zu  machen  hat.  Schiff  bestätigt  zuniichst  die 
alte  durch  van  Deen  und  Longet  vertretene,  nachtrug] ich  auch  von 
Volkmann  durch  Versuche  gestützte  Lehre^  dafs  die  weifsen  Vorder- 
ötränge  Bewegungsanregungen  vom  Hirn  den  vom  Mark  abgehenden 
vorderen  Wurzelfasern  zuleiten.  Er  beobachtete  bei  Fröschen  und 
in  seltenen  Füllen  auch  bei  Säugetieren  Erhaltung  der  spontanen 
Bewegungen  iu  den  Hinterextremitüten,  wenn  er  in  der  Gegend  der 
oberen  Brustwirbel  das  ganze  Mark,  weifse  uod  graue  Substanz,  mit 
Ausnahme  der  Vorderstränge  durchschnitten  hatte.  Dagegen  be- 
hauptet Schiff  im  Gegensatz  zu  heinabe  allen  andern  Experimen- 
tatoren (aufser  z.  B.  Stillino),  dafs  aufser  den  Vorderstriingen  auch 
die  graue  Substanz  Bewegung  leite,  und  zwar  nicht  nur  die  vordere 
(wie  Stillix«  angibt),  sondern  auch  die  hintere,  und  überhaupt  jede 
beliebige  Querschicht  derselben,  dafs  ferner  die  graue  Substanz  wie 
die  sensibel n  Eindrücke,  so  auch  die  motorischen  Impulse  nach 
Heu  Richtungen  fortpflanze. 

Eine  Kritik  der  eben  auseinandergesetzten  verschiedenen  Lehren 
ist  schwierig,  indefleeo  Dank  den  Bemühungen  Ludwigs  und  seiner 
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I  Schüler  gegen w^irtig  leichter  diirchfülirbar  als  zu  einer  Zeit,  in 
ßher  die  zur  Erkenntnis  der  Rückeumarksfnnktioneu  erfortlei- 
ben  operativen  EioL:rif!e  weder  so  genau  durtdi  das  Mikroskop 
[kotitraliert  noch  mit  so  hewund<^rns\verter  Präzision  ausgeübt  wurden, 
jetzt.  Während  früher  die  von  ScEllFF  aufgestellte  Behauptung, 
fast  jede  kleinste  Querschnittspartie  der  grauen  Substanz  für 
Ge8aint^:iuersebiiitt  derselben  vikarierend  eintreten  könne,  und 
die  geurduete  Leitung  durch  das  Mark  grau  hindurch  also  nicht  auf 
feine  anatoraische  nlumlich  bestimmte  Verteilung  der  leitenden  Ele- 
tneute  zurückzuführen  sei,  nur  insofern  Widerspruch  fand,  ab  sich 
I  dieselbe  schwer  mit  dem  uns  innewohnenden  Vermf)gen  alle  Arten 
I  von  Empfindungen  im  ganzen  recht  genau  zu  lokaliHieren  und  rftum- 
'  lieh  bestimmte  Muskelgruppeo  willkürlich  in  Thütigkeit  zu  versetzen 
vereinbaren  liefs,  stehen  uns  jetzt  durch  die  nach  Ludwigs  Methoden 
I  »iisgeführte  Arbeit  WoROScniLOFFs  experimentelle  von  späteren  For- 
[«ehern'  mehrfach  bestätigte  Daten  zur  Verfügung,  web^he  zweifellos 
I  darthuD,  dals  den  zentrifugalen  und  zcntripetalpn  Lei tnngs Vorgängen, 
au  deren  regelrechten  Ablauf  die  uormale  Leistutigsfiiliigkeit  einer 
Extremität  z.  B.  geknüpft  ist,  thatsilchlich  örtlich  begrenzte,  konstante 
I Bahnen  im  Markweife  angewiesen  sind.  WojtoscHrLOFF  !mt  gezeigt, 
[da&  die  Zerstörung  der  weifaen  Vorder-  und  Hiutei'stnlnge  und  der 
unten  grauen  Substanz  in  der  Hohe  des  letzten  Brustwirbels 
jy  Kaninchen,  solange  die  Seitenstränge  erhalten  bleiben»  keinen 
f^tntlnfjs  auf  die  sensible  Reaktion  und  die  normale  Bewegungsfahig- 
jkeit  der  HinterextreniiÜÜen  ausübt,  während  die  isolierte  Durch- 
Itrüflnnng  des  rechten  und  linken  Seitenstrangs  nach  beiden  Rich- 
|ttltlg«n  hin  eine  anscheinend  absolute  Lähmung  Ijc wirkt  Tetaui- 
ttorting  de,H  vom  Gehirne  abgelösten  Halsmarks,  welche  im  ei*sten 
Falle  deutliche  Streck-  und  Beugebewegnogen  der  Hinterbeine 
henorrief,  blieb  im  zweiten  Falle  ganz  ohne  EÜekt,  Die  motorischen 
Impulse,  welche  die  willkürliche  Aktion  der  hinteren  Gliedmafsen 
I  bedingen^  steigen  demnach,  niindestens  iDnerhalb  des  unteren  Dorsat- 
mark»,  nicht  in  Fti^ern  herab,  welche  den  Vordersträngen  angehören, 
Tifsd  ebensowenig  steigen  die  von  den  gleichen  Kr>rperpartien  über- 
L  mittel ten  üen??ibeln  in  Blasern  aufwärts,  welche  im  Bereiche  der 
^b  HiDterstränge  gelegen  sind,  sondern  beide  nervösen  Bewegnngsvor- 
^MiMK  die  zentrifugal  sowohl  als  auch  die  zentripetal  verlaufe uden, 
^f^^^B  in  Kervenbahnen  fortgepflanzt,  welche  nebeneinander 
7  in  den  von  allen  früheren  Forschern  fast  vollständig  ver- 
Baehlftjttrigteu  Seitensträngen  anzutrelfeu  sind.  Wie  wenig  man  an 
[dii?  letztere  Mfiglichkeit  vor  Ludwig  und  WoRoscniLOFF  auch  mir 
weht  hat,  ergibt  sich  am  deutlichsten  aus  der  Art  und  Weise, 
'  Schiff  den    von  üim  geführten  Nachweis  lon  der  motorischen 


«  VfL  N.  WKlftfi,   Wi^rr  Stit>*r.  Mnth  '»atw.  Cl 
•if,  fit  AwTi,  «/  i^jfiio/.  1879/aO.  Vot  W    I».  4i3. 
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Natur  der  SeiteDöträiige  im  Cervikulmurk  verwertete.  Naclidem  er 
festgestellt  hatte,  dafs  in  deuselbeii  die  einzig  vorlifiiideoen  iinerläls- 
lichen  Bahoen  der  respiratorisclieii  Nerven  enthalten  seien,  erscheiüt 
ihm  dieser  Befund  lediglich  als  eine  Ausnahme  von  der  HegeL  nicht 
ina  entferntesten  aber  als  ein  Fingerzeig,  in  den  Seite  »strängen  der 
übrigen  Markpartien  nach  entsprecheoden  Verhältoissen  zu  forschen. 
Dagegen  hat  die  mühevolle  Arbeit  WoKOScniLOFFs  eine  wirksame 
Anregung  gegebeu  sowohl  andre  Abschnitte  des  Rückenmarks  als 
auch  andre  Tierarten  einer  ähnlichen  Prüfung  zu  unterzielien  und 
dnrch  die  Ausdehnung,  welche  hierbei  die  in  ihr  niedergelegten 
P>gehnisse  auf  das  Halsmark  des  Kaninchens^  einerseits,  auf  das 
obere  Leudenmark  des  Hundes"  anderseits  erfahren  haben  ^  an  all- 
gemeiner Bedeutung  gewonnen. 

Bei  der  Erwägung,  welche  Voi*stelluugen  man  sich  über  die 
Anordnung  der  Leitungsbahnen  im  Ruckenmarke  aus  den  Angaben 
WoRoscHiLüFFs  ZU  bilden  hat,  müssen  wir  uns  vor  allem  daran 
erinnern,  dafs  zunächst  die  motorischen  zentrifugal  leitenden  Fasern 
der  Seitenstränge  keineswegs  etwa  als  direkte  Fortsetzungen  der 
vorderen  Wurzeln  angesehen  werden  dürfen,  sondern,  wie  die  histo- 
logische Zergliederung  der  mvdnUn  spinalls  überzeugend  dargethan 
hat,  mit  letzteren  nur  durch  Yermittelung  der  im  vorderen  Markgrau 
enthaltenen  Ganglienzellen  in  Beziehung  treten  können.  Zu  einer 
ganz  entsprechenden  anatomischen  Anschauung  führt  aber  auch 
eine  später  zu  erwähnende  experimentelbphysiologische  Thatsache 
hinsichtlich  der  zentripetal  leitenden  Seitenstrangfasern ;  auch  von 
diesen  haben  wir  uns  also  vorzustellen,  dafs  das  zentrale  l^Iarkgrau 
zwischen  sie  und  die  ihnen  physiologisch  gleichwertigen  Elemente 
der  hinteren  Wurzeln  eingeschaltet  liegt,  Ist  dem  aber  so,  so  ist 
zugleich  auch  klar,  erstens,  dals  sich  weder  die  in  zentrifugaler  noch 
die  in  zentiipetaler  Richtung  zwischen  Gehirn  und  Körperperipherie 
ablaufenden  nervösen  Leitungs Vorgänge  der  grauen  Substanz  im 
Sinne  Schiffs  als  eines  indifferenten  Leitungs wegs  bedienen,  und 
zweitens,  dafe  eben  nur  bestimmte  Abschnitte  des  Markgraus,  die- 
jenigen nämlich,  aus  welchen  die  einzelnen  Elemente  der  in  den 
Seitensträngen  enthaltenen  langen  Hirn  bahnen  jedes  für  sich  hervor- 
gehen,  den  nervösen  Verkehr  zwischen  Gehirn  und  Körperperipherie 
herstellen.  Darf  nun  aber  auch  für  bewiesen  gelten,  dafs  die  Seiten- 
stränge der  medidlü  hphmlis,  zweifellos  wenigstens  im  unteren  Dorsal- 
mark,  Nervonröhren  führen,  welche  vordere  und  hintere  Nerven- 
wurzeln  durch  Vermittehing  des  Markgraus  mit  dem  Grofehirne,  der 
Ursprungsstätte  aller  willkürlichen  Thätigkeit  und  dem  Sitze  des  bo- 
wufsten  Empfindens^  in  Verbindung  setzen,  so  bleibt  immerhin  noch 
zu  erörtern,  welche  Teile  der  Seitenstränge,    oder    ob   vielleicht  die 


«  Ott,    C<>niribuHonM    ro    W#   pkv»iot,    and   paihol,    of   tht    n»r9ou»    «ptttnn.     1880.     Part  IL 
S(pftr«Ubdraok. 
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Seitenstränge  in  toto  ans  den  in  Rede  stehenden  Fasern  zusaniniea- 
gesetzt  sind,  und  ferner,  welche  Bedentung  wir  den  weilsen  Vorder- 

jiiüd  Hintersträngeu    des  Marks  heizulegen  haben,    speziell    oh    wir 

fiinrh  den  letzten  Rest  der  älteren  Lehre  Longets  für  beseitigt 
«erachten  dürfen,  d.  i,  ob  wir  die  bis  dahin  fast  allgemein  zng-ei^ehene 
motorische  Natur  der  Vorder-  nnd  die  sensible  der  Hinterstränge  zn 

Istreicheu  haben.  Bezüglich  der  ersten  Frage  ergeben  die  nach 
LuDWtüs  sicheren  Operationsniethoden  ansgeführten  Dnrchsehneidnugs- 
versnehe  Wohoschiloffs,  dafs  die  zentrifugalen  und  zentripetalen 
Leitnugsfiiiiern  der  Hiiiterextremitüt  im  unteren  Dursalmarke  des 
Kaninchens  zwar  durch  die  ganze  i\  lasse  der  Seiten  st  ränge  zerstreut 

'hegeu,  dafs  aber  der  wesentlichste  Teil  beider  Fa,sergattnngen  in 
feinem  Abschnitt  der  Seitenstränge  eingeschlossen  ist,  welcher  etwas 
weniger  als  die  innere  Hälfte  des  mittleren  Dritttoils  dersellien  nm- 
fafst^  Hinsiclitlich  der  zweiten  Frage  ist  freilich  nuch  Wonoi^ciJiLOFF 
in  Übereinstimmung  mit  Schiff  und  Bhown-Sequahd  zu  der  Über- 
zeugung gelangt,  dafs  einerseits  die  reine  Dnrchschneidung  der 
weiTseu  Hinterstränge  von  absolut  gar  keiner  Sensibüitlltslähranng 
in  den  unterhalb  des  Schnitts  gelegenen  Körperteilen  begleitet  werde, 
jtt  sogar,  nnd  hier  im  Widersprurh  mit  seinen  beiden  Vorgängern, 
auch  nicht  einmal  eine  Moditiktition  der  Sensiliilität  im  Sinne  einer 
H^'perasthesie  verursache,  nnd  dats  anderseits  die  Durchtrennung 
der  Vorderstränge  in  der  Höhe  des  let^zten  Bnistwirbels  keinen  stö- 
renden Einflufs  auf  die  Motilität  beider  Hinterbeine  ausübe.  Indessen 
scheint  uns  hieraus  noch  nicht  gefolgert  werden  zu  dürfen,  dafs  die 
Vorderstränge  absolut  gar  keine  motorischen  Leituugslmhnen  ent- 
halten, welche  das  Gehirn  mit  den  Ursprüngen  der  vorderen  Wurzeln 
ia  Verbindung  setzten,  und  ebensowenig,  dals  die  Hinterstränge  aller 
ceirübnilen  Bahnen  für  zentripetale  Lei  tun  gen  ermangeln,  Was  zu- 
DÜclist  die  motorische  Natur  der  Vorderstränge  angeht,  so  müssen 
wir  allerdings  davon  absehen,  zu  gnnsten  derselben  die  älteren 
Versuclisergebnisse  LoxaETs,  van  Deens,  Volkmanks  und  Schiffs 
miznfiihreu.  Denn  wenn  uns  diese  Fui-scher  auch  versicheru,  hei 
FH»j$chen  das  ganze  Rückenmark  bis  auf  die  Vorderstränge  quer 
durchschnitten  und  danach  willkürliche  Bewegungen  in  den  unter- 
halb der  Trennungsstelle  gelegenen  Körperteilen  heobachtet  zu  haben, 
wer  bürgt  uns  jetzt  dafür,  dals  l)ei  den  von  ihnen  operierten  Tieren 
Qsebt  auch  Seitenstrangreste  erhalten  gebliehen  sind?  Ist  nun  aber 
auch  vielleicht  ganz  rückhnltslos  einzuräumen,  dals  kein  sicherer 
VerRücih  existiert»  aus  weh^hem  das  Vorhandensein  cerebraler  moto* 
wis^  ^  '  itungsbahneu    in    den   Vorders  trän  gen    mit   (Tewifsheit   zu 

ersr  'j   wäre,  so  ist  auf  der  andj'en   Seite  doch  auch  zuzugebeu, 

dab  die  scheinbare  Effektlosigkeit  der  isolierten  Verde rstrangdui'ch - 
^1^.,.  :j....^-  im  unteren  Dorsalniarke  des  Kaninchens  noch  keines- 
w»  -  -lingt  für  die  Zulässigkeit  der  entgegengesetzten  Folgerung 

fipncht.     Denn  erstens  reichen    unsre  Prüfungsmittel,   ob  die  Motv- 


4 


84 


MOTORISCHE  UND  SENSIHLE  LEITUNGEN  IM  MARK. 


§137. 


lität  ganz  unvei-sehrt  oder  vielleicht  dennoch  teilweise  geschädigt  sei, 
bei  Tieren  entschiedeu  nicht  üiis.  Es  läfet  sich  somit  auch  nicht 
bestimmt  angehen,  ob  die  DniL^hschneiiiiing  der  Y orderstränge»  mag 
sie  so  exakt  ausgeführt  sein  wie  nur  möglich,  bei  Mangel  sichtbarer 
d.  h.  auffälliger  Mütilitiltsstöningen  nicht  vielleicht  partielle  bei 
Tieren  sehr  schwer  nachzuweisende  Muskell ahmungeu  zur  Folge 
gehabt  habe.  Zweitens  aber  fallen  gewisse  histologische  Ermittelungen 
FhECHSiGs,  nach  welchen  bestimmte  Teile  der  Vorder-  uud  Seiten- 
stränge von  uuatomischem  Standpunkte  ans  als  gleichwertige  Bildungen 
angesehen  werden  müssen,  schwer  für  die  motorische  Natur  minde- 
stens eines  Teils  der  Vorderstränge  ins  Gewicht,  In  dem  histo- 
logischen Ahschuitt  unsrer  Darstellung  (s.  o.  p.  13)  ist  gezeigt 
worden,  dais  die  Pyraraidenbahnen  der  Vorder-  und  Seitenstiiinge 
ihrer  Entwickcluugsgeschiebte  nach  zusammengehören.  Aus  Wouu- 
scuiLOFFs  Untersuchungen  geht  aber  gerade  hervor,  dais  diejenige 
Zone  der  Seitenstränge,  deren  Excision  die  Motilität  der  Hinter- 
extremi täten  am  ausgiebigsten  vernichtet,  sehr  :mnähernd  mit  dem 
von  FLEcnsrii  als  Pvramidenseiteustmug  bezeichneten  Ahschuitt  des 
Markweilse^s  zusammenfällt.  Selhstverständlich  gewinnt  demnach  die 
VeiTautung  ungemein  an  AVahrscheinlichkeit,  dais  der  dem  Pyramiden- 
Seitenstrang  anatomisch  verwandte  Teil  des  Vorderstranges  dem 
ersteren  auch  physiologisch  nahe  stehen  dürfte,  d.  h.  ebenfalls  zentri- 
fugal leitende  Fasern  führt,  welche  zur  Übertragung  der  Willens- 
impuise  auf  die  motorischen  Wurzeln  bestimmt  siud.  Was  die 
übrigen  lougitndinalen  Nerveuröhren  der  Vorderstränge  anbelangt, 
Plechsigs  Vorderstranggrundbündel,  so  scheint  zweifellos,  dais  sie 
abgesehen  von  den  ihnen  beigemengten  vorderen  Wurzel  fasern  auch 
solche  motorische  Fnseni  führen,  durch  welche  die  einzelnen  in 
nächster  Nähe  voneinander  entspringenden  Wurzeln  miteinander 
verknüpft  werden.  Wenigstens  berichtet  WoK<>scnILoFF^  dais  die 
alleiüige  Durch ti-ennung  der  A^ordersträuge  in  der  H<>he  der  unteren 
Lendenwirbel  die  willkürliche  Motilität  der  Hinterextremi täten  ebenso 
aufhebe  w^ie  die  Durchschneiduug  des  Seitenstrangs  in  der  Höhe 
des  letzten  Brustwirbels, 

Es  bleibt  uoch  dle^rage  nach  der  sensiblen  Natur  der  Hinter- 
stränge  zu  beantworten.  Für  dieselbe  lassen  sich  vorderhand  nur 
geltend  machen  die  eben  erwähnten  Beobachtungen  Schiffs  uud 
die  ebenfalls  schon  (s.  o.  p.  15)  berichtete  Thatsache,  dais  die  GoLLschcn 
Stränge  nacli  Dnrchschueidung  der  hinteren  Wurzeln  oberhalb  des 
Sptualganglions  fettig  degenerieren.  Aus  dem  letzten  Verhalten  folgt 
unbedingt,  dais  die  GoLLschen  Stränge  sich  in  kontinuierlichem  Zu- 
sammenhange mit  den  hinteren  AV^urzeln  befinden,  also,  die  absolute 
Gültigkeit  des  BELLschen  Gesetzes  vorausgesetzt,  gleichfalls  aus 
zentripetalleitenden  NeiTenröhren  bestehen.    In  wie  weit  die  Angaben 
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ScHITFs  für  stichhaltig  anzusehen  siDtl,  ist  noch  immer  vielfachem 
Zweifel  unterworfen.  Eine  groise  Stütze  würde  denselben  inrlessen 
erwachsen,    wenn   die  Notwendigkeit    nachgewiesen  sein  würde,    für 

Etilen  und  für  die  schmerzhaften  Erregungen  der  Körperperi- 
hesondere  Nervenendapparate  und  Nervenfasern  zu  statuieren. 
)ie  Erfahrungen  der  Pathologen  zur  Entseheidnng  der  uns  hier 
b«öehäft  igen  den  Frage  heranzuziehen  erscheint  hei  der  Zweideutigkeit 
des  vorliegenden  llaterials  kaum  rätlieh. ^ 

In  dem  hisherigen  haben  wir  von  den  Leitungs wegen  im 
Ruckenmark  im  allgemeinen  gehandelt,  ohne  auf  dessen  Zusammen- 
setzung ans  zwei  symmetrischen,  zu  einem  grolsen  Teil  vollständig 
voneinander  getrennten  8eltenhttlften  Rücksicht  zu  nehmen.  Wie 
<lie  pathohigisehe  Beohaehtung  aber  schon  seit  langer  Zeit  gelehrt 
hat,  erfahren  die  motorischen  und  die  sensibeln  Leitungshahnen 
innerhalb  der  nervösen  Zentralorgaue  eine  Kreuzung,  Apoplek- 
tische  Blutergüsse  oder  anderweitige  krankhafte  Veränderungen  in 
gewissen  (unten  zur  Sprache  kommenden)  Teilen  des  raenschliehen 
Gehirns  sind  stets  mit  motorischer  und  sensibler  Lähmung  der 
entgegen  gesetzten  Körperhiilfte  verbunden.  So  bedingen 
BlutergtiBse  in  die  rechten  Streifen-  und  Sehhügel  konstant 
^liDiung  der  Üuskeln  der  linken  Extremitäten  und  Ver- 
I5«t  des  Empfindungsvermögens  der  linken  Ivörperhälfte. 
Wir  haben   demnach  zu   untersuchen,    wo   diese    unzweifelhaft  vor- 

"**    Kreuzung    der    zentrifugalen    und    zentripetalen    Leitungs- 

1  stattfindet,  oh  in  der  m*'(htllft  spinalis  oder  in  der  titedafht 
MtmgaUi  oder  erst  in  den  Abschnitten  des  eigentlichen  (Tehirns. 
Befragen  wir  hierüber  die  ^Anatomie,  so  bezeichnet  uns  dieselbe 
rn-ei  Gegenden  des  Rückenmarks  und  des  verlängerten  Marks,  in 
welchen  Faserkreuzungen  direkt  wahrgenommen  werden  ki>nnen,  die 
vordere  w^eifse  Ktnumissur  des  erstgenannten  Zentralorgans 
u&mlich.  wo  eine  teilweise  Kreuzung  motorischer  Wurzelfasern 
(S*  o.  p,  1 3)  statthat ,  und  die  grofse  P  y  r a  m  i  d  e  n  k  r  e  u  z  u  n  g  des 
eweiteo*  wo  die  höchst  wahrscheinlich  ebenfalb  motorischen  Pyra- 
^  ihnen  beider  Markbulften  in  der  überwiegenden 
''  ganz  aus  der  einen  Markhälfte  durch  die  vordere 
weiläfte  Kommissur  zur  andren  herübertreten,  um  sich  den  Pyramiden - 
torderstranghahnen  anzuschliefsen  und  mit  ihnen  die  eigentlichen 
Pyramiden  der  mtdulla  ohhvtjaia  zusammenzusetzen.  Für  die  Fasern 
der  hinteren  sensibeln  Wurzeln  ist  ein  teilweiser  in>ertritt  zur 
gegeouberliegenden  Rüekenmarksliülfte  zwar  wahrscheinlich  gemacht, 
aber  tmißer  nur  ein  teilweiser,  und  dieser  nicht  einmal  völlig  zweifel- 
los,   Wa«  die  Anatomie  also  au  verltUslichen  Daten  bietet»  weist  auf 


•  VfL  PltlEtmirtC«»  Atxk.  f.  puthA,  AnuK  1863.  Ud.  XXVII.  p.  1,  —  TrER^.K,  Wit^nrr 
Msäk-nrntw.  CJ,  lÄ*,f.,  öd,  XXI.  p.  112,  —  E.  Lbtdk?!»  lil^  ^*tu*  ü^otmernt  tUr  tiitttfrr» 
mifr  rli  r-pr  IWflln  1M4,  n.  Arck.  /.  j»aikol,  Änai,  1867.  tl<!.  XL.  p.  170.  —  E.  CVOK,  />«> 
U^  mm  ^tr  Tkktß  4ur*Mt*t.  Rerllu  18G7*  u.  Arck.  f   pufftvl,  Anui,  1S07.  ßd.  XLl,  \>.  ^^^. 
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eine  mehr  oder  weuiger  volistiuidige  fceussung  der  sen&ibeln  Leitungs-| 
baliiieu  innerliiilb  der  nmlnlla  sphialis,  imd  eioo  seLr  imvuIlkommeDG 
der  motorischen  un  <lem  gleielien  Orte  bin  end  befürwortet  die  Ver- 
rautuiig,  dafs  die  HauptkreuzuDgsstelle  der  niotorisehen  Leitungs- 
fiiserii  in  der  Pynimidenkreuzuiig  der  nwdnUu  ohionf/nfa  zu  Studien  sei. 
Sehen  wir  nun  zu,  ob  und  inwiefern  .-^ich  das  physiologische 
Experiment  den  vorstehenden  Sätzen  günstig  erweist,  d.  h.  also, 
wek*he  Folgen  nach  der  halbseitigen  Durebschoeidnng  vei"schie- 
dener  Stellen  des  Rüekeoinarks  oder  Gehirns  lieobacbtet  worden 
sind.  Gesetzt,  wir  hütten  die  rechte  Hii^kenmarkshalfte  in  der  Höhe 
der  mittleren  Brustwirbel  quer  durchschnitten  und  es  träte  moto- 
rische Lähmung  der  rechten  hinteren  Extreniitiit,  dagegen  sensible 
Lühmung,  d.  h.  UnempÜndlichkeit  der  linken  Extremitüt  ein,  so 
würden  wir  den  Sehlufs  ziehen,  daEs  an  der  betreffenden  Rückeu- 
marksstelle  sich  die  sensibel n  Fasern  der  linken  Extremität  auf 
ihrem  Wege  zum  Gehirn  l)efanden,  dagegen  die  motorischen  der 
rechten  Extreraitüt  auf  ihrem  Wege  vom  Gehirn,  dals  mithin  der 
Kreuzungsort  der  sensibelu  Fasern  unterhalb,  derjenige  der 
.motorischen  Fasern  dagegen  oberhalb  des  Schnitts  liegen 
[miüste.  Zeigte  sich  die  motorische  Lähmung  auch  dann  noch  axif 
derselben  Seite,  auf  welcher  die  halbseitige  Durschneidung  stattfand, 
wenn  letztere  um  obersten  Ende  des  Marks  dicht  unter  der  medidlu 
ohlottffata  ausgeführt  wäre,  so  wiirden  wir  schliefsen  müssen,  dafs  die 
motorischen  Fasern  sich  überhaupt  im  Rückenmark  nicht  kreuzen^ 
aondeni  erst  höher  oben  u.  s.  w. 

Der  erste,  welcher  die  hulbseitige  Durchschneitlung  des  Marks 
ausgeführt  hat,  war  Fodi^:ra;  er  fand  nach  dieser  Operation  Fort- 
bestehen der  Emphndlichkeit  auf  der  Seite  des  Schnitts ,  Verlust 
derselben  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  vollkommene  motorische 
Lähmung  der  auf  der  Seite  des  Schnitts  gelegenen  Muskeln;  ähn- 
liche Resultate  erhielt  Schokps,  nur  dafs  er  zuweilen  auch  auf  der 
dem  Schnitt  entgegengesetzten  Seite  fortbestehende  Empfindlichkeit 
wahrnahm.  Vän  Deex  fand,  dafs  nach  vollständiger  querer  Durch- 
schneidung einer,  z.  B.  der  rechten,  Rücken niarkshälfte  oberhall»  des 
Ursprungs  der  Exti-emitatennerven  die  Empfindung  in  der  rechten 
Extremität  fortbestand,  dieselbe  auch  noch  Bewegungen,  welche  er 
aber  nur  als  Reflexbewegungen  deutete,  zeigte;  auch  auf  der  linken 
Seite  fand  er  Zeichen  erhaltener  Empfindlichkeit*  Stillinö  dagegen 
lilfet  auf  der  Seite  des  Schnitts  auch  die  willkürlichen  Bewegungen 
fortbestehen,  woraus  auf  eine  Kreuzung  der  motorischen  und  sensibelu 
Fasern  im  Rückenmark  dicht  über  ihrem  Aus-  und  Eintritt  durch 
die  Wurzeln  zu  schliefsen  wäre.  Ebenso  gibt  EiGENBKinvr  an,  nach 
Durohschneidung  einer  Markhälfte  bei  Fröschen  willkürliche  Be- 
wegung und  Empfindung  derselben  Tvörpei'seite  unverändert  gefunden 
zu  haben,  indem  er  als  Beweis  für  die  Spontaneität  tler  Bewegungen 
anführt,  dafs  sie  auch  nach  Durehschneidung  der  hinteren  Wurzeln 


KEEÜZUNG  DER  LEITUNGEN  DI  3LiRK. 


I 

I 

I 


^ 


ilersellien  Seile,  auf  wek^her  der  Marksehnitt  lug,  sirli  zeigten,  also 
keine  lietiexbewegungea  wai^eo.  Bei  SäugetiereD  iiifles.sen  verniiiste 
EiGKNBBODT  die  willktirliche  BewegTing  auf  der  Sclinittaeite.  Kokl- 
UKER*  fand  bei  Kaoioelieü  nach  halbseitiger  Diirclij^ehueiduDg  Fort- 
hestelien  der  Emptiedoüg  auf  der  Seite  des  SuhnittB,  motorische 
Lahmung  unvollständig  auf  beiden  Seiten,  beträolitlidier  aber  auf 
der  Seite  des  Schnitte,  Volkmann-  dagegen  fand  konstant  voll* 
komniene  motorische  Paralyse  immer  uur  auf  der  Seite  der  Durch- 
sehneidung.  Nach  Volkmann  fände  dnher  gar  keine  Kreu^song  der 
motorischen  Leitungsbahneu  innerhalb  des  RückeDnuirk^  statt, 
während  KoKLLlKEii  die  Resultate  8eiuc3r  physiologischen  Versuche 
in  Einklang  mit  seiner  anatomischen  Ansicht  briugt,  die  unvoll- 
kommene Lähmung  beider  Seiten  dadurch  erklart,  dafs  ein  Teil  der 
motorischen  Fasern  sich  bereits  im  Mark  iunerhall»  der  vorderen 
welfeeu  Kommissur  kren/t,  ein  andrer  in  den  Seitenstrüngen  ver- 
lunfeuder  Teil  dagegen  erst  im  verlüngerten  Mark  an  der  Kreujiungs- 
:§telle  der  Pyramiden.  Endlich  hat  ßROWN-S^QüAKD'',  freilich,  wie 
es  scheint,  unbekannt  mit  den  Arbeiten  und  Ansichten  der  eben 
genannten  deutscheu  Autoren,  eine  umfassende  Experimentn lunter- 
suchung  über  die  in  Rede  stehende  Frage  nebst  sorgfältiger  Analyse 
einer  grollen  Anzahl  palhologischer  F^ille  geliefert.  Kr  faniL  dafs 
nach  voIlstHndiger  querer  Durchschneidung  einer  Rüekcnmarkshülfte 
in  der  Höhe  des  lU.  Rückenwirbels,  oder  nach  Ansschneidung  eines 
ixen  Stücks  dieser  Hälfte  konstant  die  Sensibilität  in  der 
iteren  Extreraitüt  der  gegenüberliegenden  Knrperseite  be* 
trtchtlicli  vermindert  oder  volistündig  aufgehoben  war»  während  sie 
Äieh  auf  der  Seite  des  Schnitts  sogar  beträchtlich  erhöht  zeigte. 
War  die  Seitenhälfte  nicht  vollständig  zerschnitten,  so  zeigte  sich  je 
nueh  der  Grö&e  des  unverletzt  gcblieheüen  zentralen  Teils  entweder 
nur  «iii*^  unvollkommene  Anästhesie,  oder  normale,  selbst  erhöhte 
EiT  likeit  der  Exti'emität  der  entgegengesetzton  Seite,     Wurde 

dei  t   in   der  Höhe   des   zweiten   oder   dritten    Halswirbels  ge- 

führt, 80  zeigte  sich  die  sensible  Lähmung  auf  der  ganzen  gegenüber- 
liegenden Körperhälfte;  wurden  dann  die  sensibeln  Nerven,  ^velche 
beiderseits  zum  Ohr  gehen,  blolsgelegt,  so  zeigte  sich  der  auf  der 
Schnittseite  befindliche  mehr  als  normal  empfindlich,  der  gegenüber- 
liegende unempündlich,  oder  nur  sehr  schwach  reagierend.  Wurde 
die  eine  Hälfte  in  der  Gegend  des  10.  Rückenwirbels,  die  andre 
am  Nacken  durchschnitten,  so  zeigten  sich  beide  hintere  Extremitäten 
unempfindlich,  die  Vorderextrem ität  auf  der  Seite  des  oberen  Schnitts 
überemptindlich.       Wurde    der    Abschnitt    des    Rückenmarks,    von 


•  Vmi  »vviANX.  WajJXBRjs  HuiutiPrthch.,  a.  «.  O.  p,  55'2- 

I»,  ri^npi.  r^d.  IHbO.     p,  700,    »855  (i.  IIK;     fin:.  widk.  1855»  Ko.  Sl  ti, 
■  tntntmi»'*.  <?#oi,*«  d**  imptria.   »enMiK     PnrI«    1H55,     lu    Ej'pfr,    *tn't  cU»ii\ 

■  -    r-"' ^'*ii  puthot.  tj/ ßt  spimtl  citriL  Riohfuouü  1S55;     Journ,   tU»   la  pktfiiht,  1S5H, 

,  19^^.  T.  It.  p.  d5;  Arck,  tte  pUtfaM.  ]&6ä.  p.  610  tl.  716,  imt.  p.  1£iU\  a.  Ci9^V. 
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welcliem  die  Nerven  der  Hinterextremitüten  entspriDg^en,  der  Läug-e 
Dach  in  der  Medianebene  darehsehüitteD,  so  dals  beide  Seitenhälften 
vollständig  voneinander  getrennt  waren,  so  war  die  Sensibilität  in 
beiden  Extrem) tiiten  vollständig  aufgehoben,  obwohl  die  willkürlicbe 
Bewegung  in  ihnen  erhalten  blieb.  Dasselbe  Verhalten  der  Sen- 
sibilität wie^  BROW\*SfiQUARD  in  einer  Anzahl  pathologischer  Fälle 
bei  Menschen,  in  welchen  sieh  eine  halbseitige  krankliafte  Verände- 
rung des  Rückenmarks  fand ,  nach ;  wir  haben  keinen  Raum  die.se 
[Fälle  zu  besehreiben,  und  bemerken  mir,  dufe  freilich  nicht  alle 
»sprechende  Beweise  sind,  da  bei  manchen  eine  sorgfältige  Prüfung 
des  Verhaltens  der  Sensibilität  im  Leben  oder  eine  genaue  Unter- 
suchung des  Marks  nach  dem  Tode  zu  vermissen  ist.  Buawx- 
Sequard  schliefst  aus  seinen  Experimenten  und  den  pathologischen 
Beobachtungen,  dals  alle  seusibeln  Fasern  oder  wenigstens  bei- 
nahe alle  innerhalb  des  Rückenmarks  sich  kreuzen;  aus  den 
Resultaten,  welche  die  rntersuchung  der  Empfindlichkeit  der  hinteren 
Wurzeln  beider  Seiteu  unterhalb  des  Schüitts  ergab,  folgert  er 
ireiter,  das  die  Kreuzung  in  der  Nähe  des  Eintritts  der 
Fasern  ins  Mark  geschieht,  zum  Teil  oberhalb,  zum  Teil  viel- 
leicht unterhalb  der  betretienden  WurzeL  Letzteres  ging  schon  mit 
Notwendigkeit  aus  der  Existenz  rüekliiiiliger  sensibler  Fasern  im 
Mark,  wie  sie  Browx-Seql  aui*  annimmt,  hervor.  Was  nun  zweitens 
die  motorischen  Fasern  betrifft,  so  kam  Brow.x-Sequard  zudem 
Schluls,  dafs  dieselben  beim  Menschen  wenigstens  gar  nicht,  bei 
Tieren  wahrscheinlich  zu  einem  sehr  kleinen  Teil,  innerhalb  des 
LJEückenmarks  sich  kreuzen,  sondern  ihre  Kreuzung  sämtlich  in 
^4em  untere,n  Teil  der  jftcditlla  ohlfinf/ftfff^  nicht  aber  hoher 
oben,  wie  von  einigen  angenommen  wird  (in  der  Brücke  oder  den 
^Hirnschenkeln  oder  den  Vierhügeln),  vollbringen.  Halbseitige  Durch- 
schoeidung  des  Marks  war  bei  Tieren  von  motorischer  Lähmung 
derselben  Seite,  wenn  auch  nicht  immer  vollkommener,  gefolgt 
Knnikhafte  Veränderung  einer  Rückeumarkshalfte  bei  dem  Menschen 
bedingt  vollkommene  motorische  Paralyse  derselben  Seite;  ist  die 
Affektion  in  dem  verlängerten  Mark  oder  den  darüber  betindlichen 
oben  genannten  Zentralteilen  gelegen,  so  zeigt  sich  je  nach  dem  Sitz 
des  Übels  an  oder  über  der  bezeichneten  Kreuzungsstelle  motorische 
LähmuDg  beider  Koq^jerhnlften  oder  der  entgegengesetzten  Seite. 

Man  sollte  kaum  erwai'ten,  solche  bestimmte  Angaben,  wie  die- 
jenigen Brown-Skquards,  in  Zweifel  gezogen  zu  linden,  umsoweniger, 
als  für  sie  nicht  nur  die  histologische  Erfahrung,  sondern  auch 
experimental- physiologische  Ermittelungen  andrer  Forscher*  einiger- 
niafsen  gutsprechen.  Nichtsdestoweniger  ist  dies  in  ausgedehntestem 
Mafee  namentlich  durch  Si-'urFF  geschehen,  und  wir  würden  deshalb 


'  Vffl.  dir»!«  Lelirb,     |>.  r,T.  u,  Ott,   JV  Jtmm.    o/   pk*fnttf.    iHimO.     VpK  U,     p.  413.     — 
rEBmRft.  nrain,  A  /»urwtt  nr  Xturotn^.  IS^I.  Vol.  VII. 
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biuDi  in  der  La^e  sein  uns  nacli  irgend  einer  Rlelituu^  hin  ent- 
S4*bei<leu  zu  können,  wenn  uns  nicht  Li  DWiy  in  den  Arbeiten  seiner 
Schüler  iliESiiHKR  nud  NAWHorKi^  mit  imscliwer  zu  bestätigenden 
Tbatsacben  bekannt  geniaebt  batte,  welche  weseuthcbe  Punkte  der 
I^ehre  BnowK-SEQUAnDs  in  unzweideutiger  Weise  unterstützen.  Die 
fornivcdlendeten  Versuche  der  letztgenannten  Beobaebter  beweisen  aber 
fraglos,  dais  die  hinteren  Wurzelfasern  dQ^pIcxus  Ifwihatis  bei  Kanin  eben 
bald  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Mark  allerdings  keiner  totalen, 
wie  Buowx-SpiQFARD  Will,  jedenfalls  aber  einer  sehr  ausgiebigen 
Kreuzung  unrerw^^rfen  sind.  Darin  freilich  widersprechen  MiESCHER 
und  Nawrocki,  und  zwar  mit  Recht,  sowohl  den  Angaben  Brown- 
SKQrAKDs  als  auch  denjenigen  Schiffs,  dals  sie  die  Fortsetzung  der  ge- 
kreuzten hinteren  Wurzeln  nicht  in  das  Jlarkgntu,  sondern  mit  Tcerck, 
CUADVKAU  und  Hohn-  in  die  weirsen  Seitenstränge  verlegen.  Denn 
tiicht  die  halbseitige  Durchsebneiduug  des  gesamten  Marks,  sondern 
nur  diejenige  der  weifsen  Seitenstriinge  ist  erforderlich,  um  den 
seusibeln  ^iervenstömmen  des  auf  der  niehfc  operierten  Seite  aus- 
tretenden pkj'UJi  lutiihnUs  in  sehr  ausgedehntem  Mafsstabe,  keines- 
wegs aber  ganz»  die  Fähigkeit  zu  rauben,  in  erregtem  Zustünde 
gewisse  bei  unversehrtem  Älai*ke  regelmäfsig  eintretende  und  ihrer 
ürufse  nach  raefsbare  Reflexwirkungen  (Blutdrucksteigerung  infolge 
Vüö  Arterienkontraktion)  auszulosen.  Kanu  demnach  iils  festgestellt 
»sehen  w^erden,  dafs  die  Kreuzung  der  zentripetalen  Loituugs* 
len  bereits  in  der  m^^dulla  spinal ts  beginnt  und  daselbst  sogar 
yicniiieb  hochgmdig  ausfällt,  so  gilt  das  gerade  Gegenteil  hinsichtlich 
der  zenlriftigaleu.  Für  diese  ergeben  die  alteren  Versuche  v,  BezoU)s, 
HuriNs  und  \\  Kempkks  sowie  diejenigen  WonoscniLOFFs^*  in  prin- 
l^ller  Cl»ercin8timmung  mit  Brown-Seqüard  ,  dafs  sie  auf  der 
IT  Ausfcrittsstelle  entsprechenden  Markseite  verharren,  also  inner- 
hmlb  der  niedi4lla  sphtalis  ungekreuzt  verlaufen.  Nach  halbseitiger 
Dt"   *  lung  der  letzteren  hat  man  demnach  in  den  unterhalb  der 

Ol"  -stelle  gelegenen  Köq)erregionen  eine  vollstllndige  Motilitäts- 

Ifljimuog  auf  der  o}Terierten  Seite  (gleichseitige  Motilittlts* 
paralyse,  gleichseitige  Akinesie),  dagegen  eine  unvoll- 
fftändtge  Sensibilitiltslahmung  auf  der  nicht  operierten  Seite  (ge- 
kreuzte Anästhesie)  zu  erwarten.  AuTserdem  scheint  aber  auch 
mit  Hinblick  auf  die  Erfahrungen  von  Vlilptan  und  von  Weiss* 
g«»kreu2te  Akinesie  freilieh  nur  in  geringem  Grade  zu  bestehen, 
wie  i»s  dem  anatomLschen  Bau  der  vordej'en  weifsen  Kommissur  des 


^  ICt1»tlflC]l^  Afh,  nuM  H,  Ph^iftt.  AnMt,  »  Lmpsiff.    1870.  n>  172.     —    KAWROCKf,  dwnd«. 

-  T  •:HvfL,  WtiT,^  !<nbfr.  Math.-niilw,  Cl.  2.  Ahth.  B<l.  VI.  p.  427.  —  A,  CTtAUVF.ACT, 
fr»  -  >7-  T.  XHV,  |>*  *.  ft(i,  —  UOKN,  Eimtfft    Vfrtvfhe  üb.  dm  Ktuef^t^rtuuf  im  Rüfkunmark. 
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'V     lii  r,  /,   tr;i4,    ZtmL     1K60,      D^l.    XI.      f*.  .107.      —     IlOMK»     WOUOSrHJLOKF. 

».  1.  O     —  V      !  ft0t.  ,tf  VJcmL  rovalf  iL'  lUfA,  *t.   tUU}    X^WA.  TU. 

^    irm»«.  WSr.^  Suitt.  M«tli.-ü«1^*  a*  m.  Abth,  Wa.  Bd.  LXXX.  p.  340. 
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Rückenraiirks  übrigens  ganz  wolil  entspreclieü  würde.  Die  zum  Teil 
sehr  abweichenden  VorsteUungeii,  welche  ScHiFP  bezüglich  des  Ver- 
laufe der  motorischen  irnd  sensibeln  Fasern  im  Rückenmarke  vertritt, 
können  hier  füglieh  übergangen  werden,  insofern  sie  mehr  oder  weniger 
auf  der  von  uns  als  uii  halt  bar  b  exe  i  ebneten  Annahme  ästhesodischer 
und  kinesodischer  Substauzen  in  der  Jledulla  fnfsen.  Anders  Hegt 
die  Sache  hinsichtlieh  der  Zweifel,  welche  Schiff  über  die  von 
Bkown-Seqüabd  und  der  Mehrzahl  der  Physiologen  der  Pyrumiden- 
krenzung  vindizierte  Bedeutimg  angeregt  hat.  Ist  die  anatomische 
I  An^cliauuug,  welche  in  den  PyTamiden  die  unmittelbare  Fortsetzung 
der  gekreuzten  Seitensträuge  erblickt,  richtig,  und  hieran  ist  nach 
FLE»JHsrüs  l  ntersuchungeu  kaum  zu  zweifeln,  so  mufs  die  Dureh- 
schneidung  jeder  Pyramide  für  sich  gekreuzte,  die  Durchschneidung 
beider  doppelseitige  Äkinesie  bediugen.  Denn  nach  Wokoschiloff 
sind,  wie  w4t  gesehen  haben,  gerade  in  den  Seitens  trau  gen  die  Hirn* 
bahnen  der  motorischen  Nerven  enthalten.  Aufiälligerweise  übt  nun 
aber  nach  Schiff  die  isolierte  Treuuuug  der  Pyrumiden  bei  Tieren 
keinen  störenden  Einfluls  auf  die  willkürliche  Bewegung  des  Rumpfes 
und  der  Extremitäten  uus^;  Mir  würen  somit  nicht  im  entferntesten 
berech tigt^  die  Pyramiden kreuzung  als  anatomischen  Ausdruck  der 
notorisch  vorhandenen  Kreuzung  der  Bewegungsnerven  anzusehen. 
Ob  spätere  Forscher  diesen  Befund  Schiffs  bestütigen  werden, 
mufs  dahingestellt  bleiben.  Klinische  Beobachtungen,  nach  welchen 
bei  ErkrankuT^gen  der  Zentialoigaue  des  Nervensystems  mehr  oder 
weniger  volJstiindige  Eatailung  der  P\Taniiden  ohne  merkliche  Störniig 
der  w^illkür liehen  Mi.»tilitüt  bestehen  kaun,  sind  geeignet  denselben  zu 
unterstützen.  Nichtsdestoweniger  bleibt  die  Erledigung  dieses  frag- 
lichen Punkts  durch  das  physiologische  Experiment  abzuwarten. 
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§  138. 

Die  reflektorische  Thätigkeit  des  Rückenmarks.*  Alles 
was  wir  bisher  über  das  Rückenmark  erfahren  haben,  hat  nur  dazu 
gedient  die  Art  uad  Weise  zu  erläutern,  auf  welche  dasselbe  die 
i(5 wischen    Gehirn     und    peripherischem    Nervensystem    erforderliche 

»  SciliVF.  Uht'b.  U,   Phfjaiot.  p.  30C. 

2  PKot'HA^KA«  fiitero  mimtfit,  T.  IL  —  MAKBUAtL  HaiX,  PftitoHOffh,  JYantttfi.  18553.  p.  flJlS; 
^  Jlrth.  A  An&(.  it.  Phnnml.  \^M.  p.  374;  Httft.  JS^'C.  /V*x'.  HI.  \mir  \k  463;  Ifftn'^it*  ott  »r,mf  primciptM 
af  p^thrtiöfftf  im  tke  nere.  Mifut,  UfitL  chir.  Äjt.  Tran»ttct.  XXU  ISCIU.  p.  l'Jl,  XXUJ.  1840  p.  J21.  0. 
XltlV,  184U  p,  8:i.  —  KCKUHiUlNEn,  M,  UALLs  AU.itt,  üb,  ä.  XerrmKtfft,,  in  d,  Denisebf?  Ober*. 
ii«bit  Nnohtr,  u.  Rr^iiiR.  m  ifir  LVbtra.  von  M.  UAM.!«  Afihdt.  Marburg  3^40.  —  J.  MlKLLKK, 
J7(Mdli.  ,L  PAf/Aiot.  A.  Ann.  CoMeux  lß^l4.  Bd.  L  p.  COS.  —  VoLKJiANN,  AtrH,  /,  Am»t.  u.  Phim^^L 
18W.  ^  II,  Vf  KtMi\^l\^  Handmrtbch.  Bit  I.  p.  56^,  it.  UiK  IL  p.  .M2.  —  VAtKNTTN,  t^  fknrt, 
^M^WHtn.  Uern  183U.  —  AkN(iL1>*  DU^  Lehre  pon  ti*n  K^ßer/unc Ihnen.  Heidelberg-  1842.  —  GRArNufcR* 
Olf*erü,  on  tA*  ^fruct,  and  /uwrt^  o/  titfi  apinat  cord,  l^tidloti  18.'^.  —  fll'lKHB,  Phffuot,  it,  iVtrP»*fU*/Af. 
nrAUütobweljE  1M4.  —  Kiri.  Wkbk»,  R,  WAOKKtti  Htßnrt»*rt*Kh.  Ud.  lU,  .Vbt»i.  2.  p.  IG.  Art.  Jl/w»*/-^- 
titiofguji^i  —  U  WAliNKU,  AVHA>i>)j7iftfA?  üM*'*'*.  JK  1«7»  17»  U.  IH?  —  KU,  PfLUBOIvII,  tÜ*  «"O- 
't""*-^  J  nüf'ktmtfutrk*  iL  WirbrltAitre  nfhnt  eimfr  nrufn  L^hrt  «A,  rf.  I^tHngurt^M-u*  d.  A'*- 
^-^'  '  tKiV:«.  —  8<-iiiFF,  Uhrh,  iL  Phtf»hL  hnhr  ISTia—äO.  p.  19'*.  —  rrMKOKK, 
Py^»  '■-'■'  '    1»77,   Uli.  XV.   p    61  w,   150.   —  OOLTK.  Ikitrthjt  zur  Lthr*  f^«  >lfn   Ku^uti h  .Ur 
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Varuiittelung  als  Leitungsappürat  liljenninmt,  und  viridixiett  dem 
foiglichen  Zeatralorgiin  kelae  andern  Leistungen,  als  wie  sie  auch 
TTon  jedem  beliebigen  Nervenstamme  zn  erwarten  gewesen  wären.  Vor 
dem  letzteren  ausgezeichnet  und  eben  dadurch  als  Zentralorgan 
eharakterisiert  besitzt  das  Rüekenmark  indessen  aneh  die  Fähig- 
keit den  Thätigkeitszustand  einer  Nervenfaser  auf  eine 
andre  ruhende  zu  übertrugen.  Da  hierbei  der  nervöse  Pro- 
zeEi  notwendig  andre  Bahnen  ein-sehlageu  muls,  von  seinem  nr- 
'[(dien  Wege  demnaeh  abgelenkt  wird,  so  hat  man  alle  hierher 
L  n  Erscheinungen   unter  einem  bildlichen   der  Optik  etittehn- 

ten  A  Umdruck  a Is  Reflexe  r s  e  h  e  i  n  u  ü  g  e  n  z usam m eogefiiföt.  Ebenso 
wie  eine  Spiegeltliiche  verwandt  werden  kann,  die  Richtung  eines 
gegebenen  Lichtstrahls  beliebig  zu  ändern,  ebenso  vermag  das  Rüeken- 
mark und  überhaupt  jedes  Zentralorgan  die  ilim  auf  liestimmten 
Nervenbahnen  zuge führten  Impulse  andern  zu  übermitteln,  d,  i. 
^b^ichsarii  zu  rellektiereu.  Mau  bat  je  naeh  den  physiologischen 
Leisixuigt^u  der  primäi"  und  der  hekandar  erregten  Nerven  fasern  vier 
Arten  von  Reflexerscheinuugen  statuiert:  die  Übertragung  der 
Thflti^keit  einer  sensiblen,  zenti'ipetalleitenden  Faser  auf  eine  mo- 
torische, zentrifngalleitende  fahrt  zm*  Reflexbewegung;  die  Mit- 
t**ilung  der  Thätigkeit  einer  motorischen  Fnser  an  eine  sensible  soll 
die  Reflexempfindung,  die  l'bertragung  der  Tiiiitigkeit  von  mo- 
tonscken  auf  motorische,  von  sensibelu  auf  sensibefn  Fasern  die 
Mitbewegung  und  die  Mitemjjfindung  bedingen.  Nur  die  ei'ste 
der  genannten  vier  Arten,  die  Reflexbewegungen,  können  als 
zweifellos  konstatierte  Rotlexerseheinungen  betrachtet  werden;  die 
aU  lleilexempfindungen,  Mitbewegungen  und  Mitempfindungeu  ge- 
deuteten Erschein imgen  sind  teils  nicht  mit  hin hlngli eher  Sicherheit 
►fcaehtet,  teils  in  ihrer  Deutung  als  Folgen  der  Thfttigkeitsüber- 
üg  von  Faser  auf  Faser  mehr  als  fraglich. 

Sicher  erwien^n  ist  nur  der  Übei^gang  der  Tluitigkeit  einer  au  der 
Pmiihcrio  gereizten  st^itsiblen  Faser  innerhalb  des  RjickerimHrlca  (oder  Gehima) 
»u(  «n«?  motorische  Faser;  tauseudfaeke  EnicheimiDgeii  sind  mit  Bestimmtheit 
auf  dieH'n  Vorgttxig  xunu'kruführeu.  Dagegen  laüsäeii  schon  «  priori  die 
ftii(f(*ni  hypothetischen  Ubertraguniafa Vorgänge  Zweifel  ge^en  ihre  Existene 
OÄtl  ihn*  Möglichkeit  enieeken,  oder  wenigstena  miissen  wir  von  vornherein 
«irhti^o  rntcrschiede  dieser  Vorgänge  von  dem  der  Hetlexbeweguag  zn  Grunde 
'*  üiidcü  «tataieren.  Beiden  ReHexempfindiingen  müfsteu  wir  einen  zentripetal 
ICi'pHttnztcn  Thiitigkeitävorgang  in  einer  motorischen  Faser  voraussetzen, 
'  Ti  in  deren  zentralem  Ende,  wenigstens  ihrem  nächsten  Ende  im 
Huf  eine  sensible  Faser  übertragen  würde.      Ein  solcher    ist  aber 

'•  ualirsiiheinlich,  da  div  fraglicheu  Ei^cheinungi^n  einti*eten, 

*  I  1er  Leitungavorgang  die  motoriHohe  Faser  durcblttuit  und 

'l'^L  „  ..  Ju,  kol  ^ur  Zuckung  bringt.     Denkbar  wäre  mir,  dafs  von  der 

Cn]f  JIM  -^  ije  einer  motorischen  Faser  ans  gleichzeitig  mit  dtr  Erregung  der 
»t'tirui  durch  einen  andren  Auslauter  der  Zelle  eine  Erregung  nach  einem 
^pitiiiliingHhei-d  geleitet  würde;  dann  fiele  aber  der  Begriff  der  Retiexerschei- 
*"ö*J  li*|^.  Eine  Miteniptindung  üefse  sich  so  erklären,  dais  der  im  zentralen 
Wt  einer    Kinpfindungsfaser   anlangende    Thätigkeitsprozefs    von     d«T^  ^^^» 
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andern  Empfindungsapparaten  zugeleitet  würde.  Wie  aber  eiße  Mitbeweguiig 
als  Reflex  ersehen  im  ng  gedacht  ^-erden  «oll,  ist  nicht  eitJÄUsehen ;  es  kann  eine 
solche  auch  mir  durch  gleichzeitige  Erregung  melirerer  Fasern,  nicht  aber  durch 
Übertragung  vun  inotortBcher  tm  motorijteher  Faeer  zuBtatide  kommen. 
Fi'eilich  gibt  ei*  eine  ÄnnahTiie,  bei  welclier  »ic!i  die  Sache  ganz  andere  gestaltet, 
und, auch  die  Rcflexf^iiptindutigcn,  Mitemphuduugen  und  Mithewegungen  als 
auf  Übertragung  beruhend  sich  denken  Ittffsen,  die  Annahme  der  Querleitung, 
d.  h.  der  Äligabe  der  Thatigkeit  einer  Faser  an  eine  andre,  mit  welcher  tie 
im  Verlauf  in  Berührung  koinnit,  durch  die  Scheide  hindurch.  Dann  lälkt  Bich 
denken,  daf»  x.  Fi  die  zentrifugal  fortschreitende  Thatigkeit  einer  motorischen 
Faser  irgendwo  innerhalb  des  llirnB  oder  Riickenniark?  an  eine  vorbei  laufende 
seneihle  Faser  übergeht  und  in  dieser  zu  einem  Empfindungsapparat  gelangt, 
noch  leichter  lassen  sich  dann  Mitempfindnngen  und  Mitbewegungen  erkläreu, 
da  ja  stensible  und  motoriBche  Fasern  in  den  Zentralorganen  zu  Strängen 
zusammen  geordnet  in  inniger  Berührung  nebeneinander  ei  überziehen.  Die 
Annahme  der  Querleitung  ist  aber  unsere  Erachtens  vollkommen  unstatthaft, 
wir  haben  sie  bereit«  mehrfach  in  der  Hllgemeinen  Nervenphysiologie  Ijekämpft 
und  werden  bei  den  hier  zu  erörternden  Reflexbewegungen  ihre  UnhaJtbarkeit 
weiter  zu  begründen  suchen. 

Unter  Reflexbewegungen  versteht  mau  alle  diejenigen  Be* 
Aveguügen,  welche  durch  die  Erregung  von  Empfindungs- 
nerven  ohne  Zutlinu  des  Willens  hervorgerufen  werden. 
Wir  wollen  zunächst  die  Erscheinungen  selbst  und  die  Bedin- 
gungen  ins  Auge  fassen  und  uns  sodann  zu  der  Theorie  derselben 
wenden. 

Bekannte  Beispiele  von  Reflexhewegiiugen  sind:  das  Kiesen 
nuf  Kitzel  der  sen.sibeln  Nerven  der  Ka^senschleiiuhaut,  das  Husten 
auf  Reizung  der  Keblknpfsnbleimhaut,  die  Bewegungen  der  Ai'ni* 
muskeln  bei  leiser  Berührung  der  Äcbselhühie,  oder  der  Beinraus- 
kelii  bei  Kitzeln  auf  der  Fnissohle.  Eine  Menge  hierher  gehöriger 
Erscheinungen  sind  bereits  in  den  früheren  Kapiteln  abgehandelt 
worden ;  wir  erinnern  an  die  Bewegung  der  Iris  auf  Reizung  des  Opticus, 
die  Kontraktion  des  Hanitneriuuskels  auf  Reizung  des  Acusticus 
durch  intensive  Scballhewegung,  die  peristaltiscben  Bewegungen  der 
Schhiödnuisketn  bei  mechanischer  Erregung  der  Racheoschleinibaut 
durch  Bissen  oder  Flüssigkeiten  u.  s.  w.;  eine  grolse  Anzahl  andrer 
werden  noch  zerstreut  in  spilteren  Kapiteln  zur  Sprache  konioien. 
Jeder  Laie  weifs^  dafs  Niesen  und  Husten  z.  B.  keine  willkürlichen 
Bewegungen  der  Exspirationsmuskeln  sind,  dafs  sogar  der  Wille 
ihr  Zustandekommen  auf  die  genannten  Reize  schwer  oder  gar 
nicht  zu  hemmen  vermag,  Kitzel  führt  auch  bei  Schlafenden 
zu  denselben  Bewegungen  wie  bei  Wachen  den;  ebenso  treten  im 
Schlafe  die  Schluckbewegungeu  bei  Andrängen  des  gesammeltea 
Speichels  ein.  Während  wir  an  uns  selbst  leicht  die  Uuwillkürlich- 
keit  gewisser  auf  Reizung  sensibler  Nerven  eintretenden  Bewegun- 
gen konstatieren  können,  fallt  es  bei  Experimenten  an  Tieren 
oft  schwer,  die  wahren  Reflexbewegungen  vod  willkürlichen»  auf 
bewufste  Empfindungen  erfolgenden  Bewegungen  und  von  solchen, 
welche    nuf    direkter    Reizung    motorischer    Nerven     beruhen,     zu 
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unterscheiden.  Die  Gegchirlite  der  Nerve npliy&iologie  hhvt,  wie  oft 
man  insbesondere  bei  der  Experimentalprüfung  der  LeistuDgen  der 
Kerveticentra  nach  beiden  Seiten  hin  gesüntligt.  teils  ohne  Beweise 
ifat  jfewisee  Bewegungen  den  Willeo  iils  Autor  ausgegeben ,  teils 
BSvifeUiafte  und  selbst  entschieden  willkürlii'he  Bewegungen  zu  den 
Reflexbewegungen  gezählt  hat.  Mit  voUkonnueoer  Sicherheit  können 
wir  mir  dann  eine  auf  sensible  Eindiiicke  erfolgende  Bewegung  als 
Teflektorisehe  bezeichnen  und  einer  seelischen,  d,  h.  einer  willkür* 
ten  im  unmittelbaren  Gefolge  einer  bewulsten  Empfiudnn«^  anf- 
inden Reaktionsbpweguog  entgegensetzen,  wenn  wir  den  Willeus- 
tinflufs  günzlieli  eliminiert  haheu.  Hierzu  sU^ben  uus  zwei 
Wege  oifen»  die  Enthauptung  oder  Enthirnung  und  die  Nar* 
kose.  Was  letzteren  Weg  betriö^t,  so  beruht  er  damuf,  dafs  gewisse 
sogenannte  narkotische  Stoffe  die  Fähigkeit  haben,  wenn  sie  in 
daa  Blut  aufgenommen,  mit  demselben  in  gewissen  Mengen  den 
Zentralorgauen  des  Nervensystems  zugeführt  werden,  das  Empfin- 
dungsvermögen sowohl  als  auch  den  Willensein  flu fs  während 
er  Dauer  ihrer  Einwirkung  zu  schwächen  oder  gänzlich  auf- 
zuheben. Mit  andern  Worten,  die  in  Rede  stehenden  Stoffe,  von 
d<^en  wir  ah?  Repräsentanten  Opium,  Äther,  Ghloroforni  nennen, 
'  eine    solche   Veillnderung    in    den   Eiemeuteu    der    Zeuü'al- 

und  zwar  höchst  wahrscheinlich  in  den  End-  und  Ursprun^^- 
sppaniten  der  sensibeln  und  motorischen  Fasern,  den  Ganglienzellen, 
hervor,   dafs  der  Erregungszustand  einer  sensiblen  Faser  nicht  mehr 
ein©    bewniste    Empfindung    hervorbriugen,    der    Wille    nicht    mehr 
I   auf  die   raotorisehen  Fasern   wirken  kann.     Das  Leitungs- 
.pu  und  die  Erregbarkeit  der  Fasern  selbst  werden  aber  durch 
diese  Stoffe  keineswegs  aufgehoben;  direkte  elektrische,  mechanische 
u.  s.  w,   Heizung  der  motorischen  Nerveu  bewirkt  auch  in  der  Nar- 
kose Muskelzuekung;  für  das  unveränderte  Leitungs vermögen  und  die 
for'  -de    Erregbarkeit    der    zentripetalleitenden    Fasern    liefern 

ebt-;  ^.*liexbew«gungen,  welche  während  der  Narkose  sogar  weit 

leichter  eintreten,  die  unzweideutigsten  Beweise. 

Der  zweite  VVeg  den  Willenseinflul's  zu  eliminieren,  die  Zer- 
»tÄrung  oder  Entfernung  des  Gehirns,  stützt  sich  auf  die  An- 
nahme, dafs  das  Gehirn  das  ausschliefsliche  Organ  der 
t^ychischen  Funktionen  sei,  ausschlieMieh  im  Gehirn  die  Thätig- 
eii  senjuibler  Fasern  auf  die  Seele  wirke  und  diese  zur  bewuPsten 
Empfindung  vemnlasse,  ausschlierslich  vom  Gehirn  ans  die  Willens- 
kiaft  der  Seele  erregend  auf  die  zu  den  Muskeln  zielienden  Fasern 
wirken  könne.  Die  Frage,  oh  diese  Annahme  ganz  richtig  und 
^Ig^niein  für  alle  Tiere  gültig  sei,  ist  eine  äufserst  schwierige,  welche 
wir  aber  unmöglich  abweisen  können,  und  zu  deren  Erörterung  wir 
iym  Stelle  für  die  passendste  halten.  Es  vei-steht  sich  von  selbst, 
Jifc  wir  dabei  nicht  von  psychologischen  Axiomen  ausgehen  dürfen, 
▼!•  dies  bAufig  beliebt  worden  ist,  sondern  mit  nüchterner  Kritik  auf' 
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reiü  physiologiftcliem  Boden  prüfen,  ob  der  Eiiithils  des  Willens  auf 
die  körperliche  Masehioe  und  die  Umsetzung  der  pliysistdien  Bewe- 
gungen in  den  sensibeln  Nerven  in  bewufste  Erapfindungen  gänzlich 
aufgehoben  sei,  wenn  das  Gehirn  zersturt  oder  dm'ch  Lostrenniiug 
vom  Rückenmiu^k  von  jeder  Wechselwirkung  mit  den  vom  Rücken- 
raai'k  ihre  Nerven  hezieheßden  Körperteilen  abgesehnitten  ist.  Hal- 
ten wir  uns  hierbei  mit  streoger  Konsequenz  an  die  Thatsacheo, 
und  suchen  wir  uns  bei  ihrer  Interpretation  von  jedem  Vorurteil  zu 
emanzipieren,  so  holten  wir  auch  die  gefahrlicheo  Kiippeu  dieser 
Diakussioti  umsteuern  zu  künuen  und  brauchen  nitvht  zu  fürchten, 
eines  einseitigen  Spirituatismus  oder  eines  rohen  Materialismus  be- 
schuldigt zu  werden.  Die  Frage  nach  dem  „Sitz  der  Seele"*  ist 
eine  uralte,  ein  Blick  auf  die  Geschichte  lehrt,  wie  irrationell  und 
unphysiologiseh  man  bei  den  Versuchen,  sie  zu  beantworten,  ver- 
fahren, wie  rohe  Antworten  man  zutnge  gefordert  hat;  glücklicher- 
weise bedarf  e,s  einer  kritistdien  Besehauuiig  derselben  nicht  mehr. 
Die  Stellung  der  Frage  ist  jetzt  eine  ganz  aadre;  kein  Meosch 
«lenkt  mehr  daran,  in  einem  bestimmten  Winkel  der  Nerven- 
maschine für  die  Seele  einen  Thi'ou  ausfindig  zu  machen,  von 
welchem  aus  sie  ihre  Befehle  zu  den  motorii^chen  Fasern  schickt 
uni  den  ankommenden  Botschaften  der  seosibeln  Fasern  Audienz 
gibt.  Wir  wiesen  jetzt,  dals  die  verschiedenen  Aktionen  der  Seele 
an  vei-schiedene  Teile  der  Maschine  gebunden  sind,  dafs  mit  dem 
A'erlust  oder  der  Entartung  einzelner  Teile  der  Maschine  bestimmte 
Seelen  vermögen  aufhöjeu  zur  Erschein  ung  zu  kouimeü,  hei  integrie- 
rendem Fortbeslehen  der  übrigen,  und  sind  enistlich  bemüht  die 
Organe  der  einzelnen  Aktionen  austindtg  zu  machen.  Freilich  sind 
wir  hierin  noch  weit  zurück,  und  die  Bestrebungen,  die  Seelenthä- 
tigkeitpu  in  diesem  Sinne  zu  lokalisieren,  haben  zu  manchen  Verirrun- 
geu,  vor  allem  zu  der  krassen  Ausgeburt,  welche  nuter  dem  Namen 
Phrenologie  den  Namen  einer  Wissenschaft  sich  anmafste,  geführt. 
Wissen  wir  aber  einmal,  dal's  die  Seele  mit  allen  ihren  Vermögen 
weder  in  der  Zirbeldrüse  eingezwängt  ist,  noch  überhaupt  als  Ganzes 
in  irgend  einem  anatomisch  abgegrenzten  Teile  der  Zentralorgane 
haust,  sondern  dafs  die  physischen  Vorgänge,  M^elche  ihren  einzelnen 
Thütigkeitsftut'serungen  zu  Grunde  liegen,  in  diskreten  Partien  der 
grauen  Substanz  zu  suchen  sind,  so  erscheint  uns  auch  die  Frage,  ob 
nicht  das  Grau  des  Rückenmarks,  welches  keinen  einzigen  wesentlichen 
Untei-schied  von  demjenigen  des  Hirns  zeigt,  ebenfalls  zur  Vermittelung 
psychischer  Aktionen  befiihigt  und  bestimmt  sei,  von  vornherein 
durchaus  berechtigt.  Dals  man  dieselbe  so  oft  als  überhaupt  unzu- 
lössig  abgewiesen  hat,  dünkt  uns  eine  ebenso  grofse  physiologische 
Vei-iiTung,  wie  ihre  aprioristische  unbedingte  Bejahung.  Man 
hat  die  Frage  abgelehnt  in  der  Meinung,  dafs  sie  in  ihren 
KoDöequeuzen  in  Widerspruch  mit  dem  festgestellten  Begriff  einer 
immateriellen  Seele  gerate,    hiermit  aber  doch  nur  gezeigt,    wie  un- 


man  sich  über  die  Ziieipunkte  aer  pnysioigisctieu  Forschung 
gewesen  sein  mufs,  um  die  objektive  Prüfung  des  rein  ThaUtichlicheii 
Axiamen  zu  optera,  welche  zwar  höchst  logiscli  entwickelt  sein 
ktanen,  immerhin  jedoch  auf  rein  spekulativer  Basis  ruhen. 

Wir  fragen  also:  Ist  das  ßückenmark  n.^ch  aufge- 
hobener Kontinuität  mit  dem  Gehirn  noch  befähigt,  den 
fs  des  Willens  auf  die  von  ihm  abgeh enden  raotori- 
Fasern  zu  übertragen  und  anderseits  die  Thatigkeits- 
znstSndc  der  eintretenden  seosibelu  Fasern  in  bewufste  Em- 
pfindungen umzusetzen?  Mit  andern  Worten:  besitzt  auch  das 
kückenmark,  wie  das  Hirn,  seelische  Funktionen?  Nur  Avenu 
wir  mit  Bestimmtheit  eine  verneinende  Antwort  geben  können» 
diirfen  wir  alle  v(^m  enthaupteten  Tiere  ausgeführten  Bewegungeo  als 
illkürliche  Reflexbewegungen  auffiissen^  web^he  ohne  Eiuuüscbung 
Seele  lediglieh  durch  maschioeumäfsige  Übertragung  der  Thütig- 
teit  sensibler  auf  motorische  Fasern  entstehen.  Eine  grofse  Zahl 
von  Physiologen  ist  geneigt  dem  Rückenmark  das  Vermögen,  be* 
vnfete  Empfindung  und  willkürliche  Bewegung  zu  veruiittelu, 
gi]i2lich  abzusprechen.  Und  wirklieh  scheint  auch  eine  grofse  Menge 
pathologischer  Fälle  hinsichtlich  des  Meoschen  zu  hew^eisen,  dafs  bei 
Kmnkbafter  Entartung  oder  Verletzung  des  Rückenmarks  au  irgend 
eiaer  Stelle  alle  unterhalb  der  letzteren  ihre  Nerven  aus  dem  Rücken- 
mark beziehenden  KOqierteile  dem  Willen  entzogen  sind  und  von 
ihnen  aus  keine  bewufsten  Empfindungen  mehr  erzeugt  werden  können, 
wohl  aber  Reflexbowegungen.  Von  den  zahllosen  FiiHen  nur  einen. 
Mak^SUALl  Hall^  erzählt  von  einem  Manne,  welcher  sieh  dui'ch 
'all  das  Rückenmark  am  Nacken  verletzte,  [nfolge  tlavou 
sich  die  untere  Köqierhiilfte  und  die  unteren  ExtremifHten 
pmt  nnempfindiich,  und  der  Wille  konnte  keinen  Muskel  derselben 
SV  Bewegung  bringen.  Trotz  der  vollständigen  Anüsthe.sie  und  einer 
völligen  Unfähigkeit  zu  willkürlitOien  Bewegungen  aber  wurden  die 
Eitremitüten,  wenn  man  sie  stach  oder  mit  kaltem  Wasser  besprengte» 
<»dfr  die  Fnfesohle  kitzelte,  mit  Heftigkeit  augezogen,  ohne  dafs  der 
Patient  Schmerz,  Kälte  oder  Kitzel  empfand,  ohne  dafs  ihm  die 
auf  diftse  Reize  folgende  Bewegung  bewufst  war. 

So  entscheidend  solche  Beobachtungen  vielen  vorkommen  mögen, 
absolut  widerlegt  wird  durch  sie  dns  Vorhandensein  von  Bewufstsein 
iö  den  unteren  Abschnitten  des  Rückenmarks  keineswegs.  Denn 
njchti  Ton  Belang  kann  dagegen  vorgebracht  werden,  wenn  man  mit 
rn*üEGEB  die  Möglichkeit  eines  vom  Hirnbewufstseiu  gesonderten 
Röck»'ümarksbewufetseiu8  statuieren  wollte,  über  dessen  Existenz  aber 
««lUt  der  Patient  nichts  auszusagen  vermöchte,  da  hei  ihm  nur  das 
Himbewu&tsein  in  gemeinverständlicher  Weise  auf  Fragen  zu  ant- 


'  MAlt^llAILl.  UAI^L.  S.   M  KUEBSCHJfER,  a.  A.  O.  p-  ^^- 


SENSORIUM  IM  mi'KENMABK':'' 


§138. 


worteü  luistaüde  wäre.  Nichts  von  Beliing  ist  freilich  aber  auch  dem- 
jeoigeu  einzuwenden,  welcher  in  sämtlichen  vom  Rückenmark  aus, 
sei  es  nach  Beizung  sensibler  Nerven  sei  es  scheinbar  spontan  ent- 
stehenden BewegUDgeu  der  Körperniuskulntor  reine  lleflexbewegungeü 
erblickt  und  in  diesem  Sinne  sogiir  die  korapH/ierten  Bewegungen 
der  Acephalen  und  kü östlich  eothirnteu  Xeiigeborcneti  deutet,  welche 
schi'eien,  alle  Glieder  bewegen,  saugen  künnen,  ferner  auch  die  Be- 
wegungen enthaupteter  Menschen,  denen  l*is weilen  dus  Gepräge  be- 
wuJster  WillensthMigkeit  itinezu wohnen  scheint.  Wissenschaftlich 
streng  darzuthun,  clals  eine  vom  Rückennutrk  iiusgehende  Aktion 
mit  oder  ohne  Bewulstsein  verlaufe,  geht  eben  absolut  nicht  an,  da  ein 
objektives  Reagens  für  jenes  rätselhafte  Etwas»  das  wir  Seele 
nennen,  fehlt,  und  es  gelingt  dies  auch  nicht,  wenn  wir  darauf  hin 
statt  der  Beobachtungen  am  Menschen  das  überaus  reichliche  an 
Tieren  gesammelte  Versuchsmaterial  prüfend  durchmustern. 

Fast  alle  Physiologen  halten  lecht  wohl  die  Schwierigkeiten 
und  ilifslicbkeit  empfunden,  welche  die  unbedingte  Erklärung  aller 
Bewegungen  enthaupteter  Frösche  z.  B.  als  Retlexbewegungen  hat; 
allein  im  festen  Glauben  an  das  Axiom  der  Unteilbarkeit  des  Seti- 
soriums  haben  sie  oft,  um  diesem  nicht  zu  widersprechen,  zu  den 
geschraubtesten  Hypothesen  üre  Zuflucht  nehmen  müssen;  nur 
wenige  haben  die  Möglichkeit  eines  Sensoriums  im  Rückenmark  zu- 
gestanden, eine  noch  geringere  Zahl  dessen  Existenz  bestimmt  be- 
hauptet. In  früherer  Zeit  ist  dies  von  Prochaska,  Lkgallois,  Cuvieu 
rmd  selbst  Volkmann,  spiiter  mit  grofser  Energie  von  Pflueger 
geschehen.  Es  üegt  weit  aarscr  uosrer  Sphftre.  die  Zuhissigkeit 
jenes  Axioms  vom  psychologischen  Standpiijjkte  aus  zu  ki'itisiereii, 
zu  untersuclien,  ob  man  von  einer  teilbaren  Seele  einen  Begriff 
sich  bilden  und  diesen  mit  andeiii  Anschauungen  in  Einklang 
bringen  könne,  die  immaterielle  Seele  als  solche  gehurt  nicht  vor 
unser  Foruuj.  Die  Physiologie  aber,  abgesehen  davon,  dafs  ein 
solches  Axiom  niemals  Basis  ihrer  Untei-suchungen  und  Theorien 
sein  kann,  mufs  die  Teilbarkeit  der  Seele  statuieren,  weil  es  keine 
andre  Erklai^ung  für  das  FiLktum  gibt,  dafs  eine  grofse  Anzahl 
niederer  Tiere  dun-h  Teilung  sich  fortpÜaniien  oder  durch  künstliehe 
Teilung  sich  vermehren  lassen,  und  jedes  suis  einem  Teil  des  Mutter- 
körpers hervorgehende  Individuum  eine  Seele  mit  demselben  Ver- 
mögen w\e  das  Muttertier  als  Ganzes  hat.  Wenn  demnach  bei  einer 
Klasse  die  Teilbarkeit  des  Sens(>riums  mit  aller  Dialektik  nicht  weg- 
znlengnen  ist,  so  ist  die  Frage  nucli  für  höhere  Tiere  nicht  allein 
erlaubt,  sondeni  auch  geboten;  dafs  sie  nicht  aus  der  Analogie  allein 
zu  entscheiden  ist,  vei-steht  sich  von  seihst;  ob  zur  sicheren  Ent- 
scheidung überhaupt  genügendes  Material  vorliegt,  werden  wir  gleich 
sehen.  Betnichten  wir  die  That^achen  selbst,  die  einzigen  Richter 
in  der  vorliegenden  Frage,  Molche  die  Physiologie  als  kompetent 
betrachten  darf. 
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Enthaupten  wir  eioeo  Frosch,  so  lassen  sich  an  demselben  eine 
iföDgv  verschiedenartiger  Erscheinungen  beohachten,  von  denen  wir 
ebe  Anzahl  zur  Kritik  brauchbarer  auswählen*  Kleist  bleibt  das 
Tier  nach  der  Operation  einige  Minnten  regungslos  mit  geradeaus- 
ffstreekten  Exti'emi täten  liegen.  Nach  einiger  Zeit  scheiut  eine 
ulltoilliliche  Erholung  aus  der  Betilubuag  einzutreten;  ohne  dafs  «ich 
irgend  eine  Einwirkung  von  auisen  nachweisen  laiV^t,  beginnt  der 
Frosch  die  Schenkel  an  den  Leib  anzuziehen  und  sich  in  sitzender 
Stellung  aufzurichten,  Streckt  man  die  Schenkel  aus,  so  zieht  er 
sie  regelmälsig  wieder  aii.  Das  Anziehen  erfolgt  auch,  wenn  man 
den  Frf>sch  schwebend  in  der  Luft  hält,  und  erst  bei  vollständiger 
Ermüdung  der  Muskeln  sinken  die  Extremitäten  schlaff  herab.  Ist 
die  mt'dufh  uhhnifjafn  nnt  dem  Kückenmark  in  Verbindung  geblieben* 
so  treten  kompliziertere  Bewegungen  ein,  die  Frösche  hüpfen  nach 
der  Erholung  foi't,  richten  sich  wieder  auf,  wenu  mao  sie  auf  deu 
Kücken  legt,  schwimmen  regelmUfsig  und  kraftvoll  (Volkmakn). 
Reirt  mim  Run»pf  oder  Extremitäten  des  entluiupteten  Tieres 
iaechanisch  oder  mit  atzenden  Stoffen  (Essigsiinre),  so  ti'eten  je  nach 
~'  Intensität  des  Reizes,  dem  Ort  der  Applikation,  der  Keizbarkeit 
Imlividuums  sehr  verschiedenartige  Bewegungen  ein,  über  welche 
lim  allgemeinen  folgendes  zu  sagen  ist.  Die  Bewegungeu  haben 
»amtlich  den  Anschein  der  Zweckmäfsigkeit,  insofern  sie  als 

passe üdst^^n   Mittel    zur   Abwehr    des    betreffenden    Reizes    sich 

Teig»*u.  Kneipt  man  die  Haut  einer  Extremität,  so  zieht  der  Frosch 
Jt*t2t4?re  /.uiiick,  oder  stemmt  sie  gegen  die  Pinzette,  oder  hüpft  bei 
rhaltener  mrdulh  oldongntn  fort.  Betupft  man  eine  Haut^telle  mit 
e,  so  reibt  er  sie  mit  der  nilchstliegenden  und  dem  Reiz- 
bequemten  zu  applizierenden  Extremität  al).  Kneipt  man 
lie  rv loakengegend ,  so  bedient  er  sich  meist  beider  Hinterextremi- 
tüten«  um  das  Instrument  wegzustofsen  u.  s.  \s\  Auf  gleichen  Reiz 
eleicJit^r  Stelle  sehen  wir  allerdings  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
r  Regelmöfsigkeit  dieselbe  Bewegung  eintreten;  allein  bei 
Wiederholung  der  Vei^suche  stöfst  man  auf  zahlreiche  Ans* 
nicht  allein  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch  bei 
demsttlben  Individuum.  So  erfolgt  das  Abreiben  der  Essigsäure,  mit 
irricheir  rann  die  Haut  einer  Hinterextremität  betupft  hat,  meist  mit 
'  -  ^-  S^  derselben  Seite,  zuweilen  aber  auch  mit  dem  der  andren  Seite. 
!i  einer  Extremität  bewirkt  bald  Einziehen,  bald  kraftvolles 
derselben,  oder  au<^h  Reiben  der  geknippenea  Hautpartie, 
die  Fnische  verhalten  sich  enthauptete  Erdsalaraander  und 
Imßtk,  bei  verschotit  gebliebener  maMla  ohlontjata  erfolgen  nach 
ihrer  Korperoberfläche  oder  der  entblül'sten  Slarkquer- 
}  und  auch  ohne  solche  unverkennbare  Schreitbewegungen. 
dcD  gleichen  t'mstäuden  tieteu  bei  Aalen  oder  Schlangeu 
libew^uug**n  auf,    nach  Kedi*  sollen  die  letzteren  hei  Schild- 
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kröteo  noch  moiiateliiufr  naeli  der  Eütbaiintuii*^^  fortbesteheo ;  ihres 
Grofshirns  beraubte  Vögel  fliogeü,  weuD  man  sie  ia  die  Luft  wirft. 
Volkmann  beschreibt  auch  bei  Säugetieren  ähoHche  teils  scheinbar 
spont^^ne  Bewegungen,  teils  zweckmiiisige  Reaktionshewegungen  auf 
sensiljle  Reize;  er  sah  junge  Huude  nach  Eutfernung  des  grofsen 
und  kleinen  Hirns  mit  den  Vorderpfoten  gegen  seine  Hand  sich 
stemtnen,  wenn  er  die  Ohren  knipp,  junge  Katzen  die  Halswunde 
nach  der  Enthauptung  reiben,  neugeborene  Hunde  in  ihren  unruhigen 
Bowegnngen  und  mit  Winseln  auch  nach  der  Enthirnung  fortfahren. 
Bei  der  Beurteilung  dieser  Thabinchen  vom  Staudpunkte  der 
uns  gegenwärtig  heschäftigendeii  P^r:ige  hat  man  stets  im  Gediichtnis 
zw  behalten,  duls  wir  nur  über  ganz  subjektive  Mittel  verfügen,  %venti 
wir  bestimmen  wollen,  ob  irgend  ein  Bewegnngsvorgang  eines  leben- 
den Geschöpfes  alsAusflnfs  seelischer  Thätigkeit  aufzufassen  ist  oder 
nicht,  und  ferner,  daJii  die  Natur  des  zunächst  in  uns  selbst  nui' 
sicher  wahrgenonimenen  bewegenden  Prinzips  der  Seele  jedem  wissen- 
schaftlichen Erkennen  entzogen  ist.  Die  Fähigkeit  sich  gew^isser 
Veränderungen  der  Küi7)ermaterie  bewufst  zu  werden,  d.  i.  zu 
emptinden»  und  die  Fähigkeit  gewisse  Veränderungen  derselben  durch 
Entfaltung  einer  sieh  allein  unserm  Bewufstsein  unmittelbar  otFen- 
bürenden  Kraft  desWillens  scheinbar  selbständig  hervorrufen  zu  können, 
d,  i.  willkürlich  zu  handeln,  dürfen  wir  mit  absoluter  Gewifsheit  allen 
normalen  Menschen  aiilser  uns  isuerkenneu,  weil  wir  in  der  Lage  sind, 
uns  und  andre  über  die  als  seelisch  bezeichneten  Vorgänge  durch 
das  gemeinsame  Verkehrsmittel  der  Sprache  zu  unterrichten.  Fehlt 
letzteres  aber,  so  sind  wir  gezwungen,  die  Gegenwart  seelischen 
Vermögens  aus  der  Identität  zu  erschliefsen,  welche  zwischen  dem 
Verhalten  des  fraglichen  lebenden  Wesens  und  unserm  eignen  zu- 
tage tritt,  sobald  bestimmte  äuJsere  Umstände  herbeigeführt  werden, 
welche  geeignet  sind  eine  Reaktion  des  lebenden  Organismus  in  Form 
äufserlich  sichtbarer  Bewegungserschelnungen  zu  veranlassen.  Es  wird 
uns  freilieb  kaum  einfallen  zu  bezweifeln,  dafs  das  Gehen  und  Stehen 
eines  beliebigen  stummen  Jlenschen,  sein  Lächeln  heim  Anhörea 
einer  heiteren  Erzählung,  der  schmerzliche  Ausdruck  seines  Gesichts  boi 
irgendwelchen  verletzenden  Eingritfen  Ausilüsse  bewufster  Willens- 
aktion und  bewufsten  Empfindens  sind.  Aber  weun  wir  nachzudenken 
beginnen,  auf  welche  Gründe  sieh  diese  Annahme  stützt,  so  findet 
sich  bald,  dafs  keinem  derselben  eine  objektive  Natur  innewohnt, 
keinem  eine  sinnlich  demonstrierhare  Gestalt  verliehen  werden  kann. 
In  unsrer  subjektiven  Erfahrung  erscheint  uns  der  Wille  als  eine 
unabhängig  von  allen  äufsereu  Bewegungs  Ursachen  gleichsam 
autochthon  in  uns  auftretende  Knift,  Wii*  sind  daher  geneigt  als 
heiTormgendes  Merkmal  einer  durch  den  Willen  erzeugten  Bewegung 
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iie  Spoütftneitiit  dersellien  zu  betoneiL     Wiederum  aus  subjettiver 
lErfahmng  wissen  wir,    dais  den  dun^i   deo  WilleD   ausgelösten  Be- 
regungien   stets   ein   bestinmitor  Zweck   zugrunde  Hegt.     Es  begreift 
Bich  daher  leicht,   wie  mau  dazu  geknmmen  ist.  die  Zweck mfdsig- 
ceit   einer  Bewegung  als  Kriterium    für   das   (jiewoUtsein    derselben 
\tn    verwerten.      So   sicher   unu    aber   jedes   mit  BeiYnlstseiu   begabte 
lebende  Wesen  zu  beurteilen  imstaude  j?ein   wird,    ob   eine   von  ihm 
ausgeführte  Bewegung  aus  einem  Willensimpuls  hervorgegangen  und 
mit   Rücksicht   auf    einen    bestimmten    üufserpü    Zweck   angelegt   ge- 
wf«en    ist    oder    nicht,    so   unmöglich    erscheint   es  bei    näherer    Be- 
tnftehtuug,  eine  gleiche  Ciewil'sbeit  zu  erlangen,  wenn  es  sich  dämm 
bündelt,    2u    entscheiden,    welche    Ursachen    die   Bewegungen    eines 
frt^tnden  ludividuuras  veranlufsten,  wenn  nur  aus  der  önfseren  Form 
Bewegung  und  ihrem  eventuellen  Effekt  auf  die  Natur  ihrer  ur- 
lichen  Bedingungen  geschlossen  werden  soll.     Denn  wieder  kennen 
nr    überhaupt    alle    Ursachen ,     welcbe    durch     Nerveoverniittelnog 
Miiskelbewegungen    auszulösen    vermögen^    und    IteÜnden   uus   daher 
nicht  in  der  Lage,  zu  entscheiden,  ob  der  Wille  oder  nicht  viel- 
leicht  irgend   eine   andre   uns   vorderhand    noch  unbekannte  Ursache 
ihtoi  der  Erzeugung  von  Bewegungen    im  Spiele  war,    die,   wie  z,  B. 
Anziehen  der  Beine  und  das  sich  Autrichten  enthirnter  Frösche, 
uns  den  Eindruck  der  Spontaneität»  d,  i,  der  Unabhängigkeit  von 
Jen  uns  b^rkannten  äufseren  Erregungsursachen,  machen,  noch  braucht 
ideine  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Zwecks  außerordentlich 
riet%>  Äluskelaktioii  darum  notwendig  auf  den  Ein  Hufs  einer  mit 
l&ter  Absicht  waltenden  Seele  zu  deuten,  weil  sie  jenem  Zwecke 
_  ^  ifet    ist.       Auch    ein    reiner    Retlexmechanismus,     dessen    Ab- 
riekeluiig  \^on  keiner  Seelenaktion  beeinflulst  wird  (wir  erinnern  hier 
mr  mn  die  Reflexmechanismen  des  Niesens,  Hustens,  der   Pupillen- 
k^^ec^nng),   kann    so   eingerichtet    sPin,    dafs  wir    seine   Tbiitigkeits- 
g    zweckniälsig     iiennen     müssen.       Alle     MechLmi^^men    des 
:,_,.    :.tn  Körpers  sind  zweckmäfsig.     Es  blfst  sich  denken,  dal's  jede 
iMtible  Fasör  im  Rückenmark  in  der  Weise  mit  einem  bestimmten 
|8vst*»tn   motorischer  Fasern    in    unmittelbarer  Verbindung  steht,  dafs 
re     Erregung,    auf   l^tzere   übertragen,    ein    bestimmtes    znsammen- 
lebj&rigr^s  Mfiskclsystem  in   Konfraktion   versetzt,    und   dieses  System 
.Buselbe   ist,  welches    auch    der  Wille    zur  Erreichung    eines    durch 
und  Lokalität  des  Reizes  bestimmten  Zwecks  auswählen  würde. 
>i€f    mechanische  Verbindung    srtlcher    Systeme    motorischer   Fasern 
liöxdp    «?«    dann    auch    dem  Willen    sehr   erleichteni,    vom  Hirn  aus 
eine   einzige  Leitfaser    ein   ganzes   zusammengehöriges  System 
^&n,  \rie  wir  schon  oben  andeuteten.     Übrigens  fehlt  es  auch 
ftieht    im    Beobachtungen    von  Bewegungen,  hei   welchen    sich    eine 
Ifsigkeit    nicht    aufHnden    lälst,    es  vielmehr    den  Anschein 
^_^   ob  ein  empfindendes  Tier  ganz  andre  Glitte!  wühlen  würde; 
l]f  inreckmäfsigeu   Bewegungen   aber   für    bew^tifste    willkürliche  avv 


50 


SENSORH'M  IM  ItÜeKENMAKK-? 


§138. 


erkliireü,  die  unzweckinäfsig-eD  obue  weiteres  den  ReÜexbeweguDgen 
beizuzälileu,  wäre  sioher  eiue  UDverzeihliclie  Willkür.  Liegt  nun 
aber  Gioei-seitä  weder  in  der  vermeintlieben  SpoDtuneitat  novh  in  der 
Zweokniäfsi^'keit  der  Bewegungen  Enthaupteter  irgendwelches  ent* 
scheidende  Merkmal  für  d^s  Eingreifen  einer  seelischen  Kn*lt^  so  ist 
underseits  auch  bisher  nicht  das  geringste  hinsiehtlieh  der  Xatur 
der  Reize  zu  ermitteln  gewesen,  welche  uufser  dem  Willen  die  tinteir 
dem  Sehein  der  Spontnneitlit  ubhiufenden  Bewegungen  enthirnter 
Tiere  etwu  hervorgerufen  bähen  konnten,  oder  zu  erklüj'en  mögltch 
gewesen,  auf  welche  Art  eine  ReHexbewegnng  ihren  Charakter  der 
Zwenkmüfsigkeit  erhalten  haben  koune.  Wir  wissen  ahsoint  nichts 
über  die  Be.schaffe.Liheit  des  Nervenreizes  auszusagen,  welcher  den 
seines  Hirns  berauhten  Frosch  dazu  treibt  die  Hinterbeine  anzuziehen 
und  sich  auf  den  Vorderlteinen  emporzurichten-  Beides  erfolgt  auch 
daun  noch,  wenn  man  das  enthirute  Tier  mit  grülster  Sorgfalt  vor 
jeder  Erschütterung  und  durch  Bedecken  mit  (Tlusglücken  vur  Luftzug 
oder  VerduQstuüg  der  freigelegten  Markoberliuche ,  in  welchen  Um- 
ständen manche  die  verborgenen  objektiven  Reize  vermutet  haben, 
schützt.  VoLKMA^'N  überzeugte  sich,  dufs  das  Aufrichten  der  Frösche 
selbst  dann  noch  staltündet,  wenn  man  die  ganze  Haut  und  somit  das- 
jenige Organ  entfernt  bat^  von  welcliem  aus  Reizungen  sensibler 
Nerven  am  leichtesten  Reflexbewegungen  anslüsen.  Pflleuek  sah 
die  fro gliche  Bew^egung  auch  dann  noch  eintreten ,  wenn  Brennen 
der  Muskeln  des  enthäuteten  Tieres  absolut  gar  keine  Reaktion  des- 
selben hervorrief.  Der  Druck  der  Unterlage,  auf  welcher  der  Frosch 
iiiht,  gegen  die  Schcukel  kann  ebenfalls  nicht  der  Grund  der  Be- 
wegung sein,  da  dieselbe  nicht  ausbleibt,  wenn  man  das  Tier  frei 
schwebend  in  der  Luft  hält.  Was  endlich  die  Zweckmäfsigkeit  der 
Reflexbewegungen  anbetrifft,  so  ist  sie  zunächst  eine  als  solche  an- 
zuerkennende Thatsache,  ihrer  Entstehung  nach  aber  bis  jetzt  so  un- 
begreiflich, wie  die  Entstehung  des  Lebens  überhaujft,  und  auch  daun 
noch  unbegreiflich,  wenn  man  in  ihr  den  Ausdruck  einer  zwischen 
allem  Existierenden  gesetzten  prästabilierten  Harmonie  im  Sinne  von 
Leibniz  erblicken  will,  oder  sie  als  hervorgegangen  aus  einem  gött- 
lichen Schopfuogsakt  zu  betrachten  geneigt  ist,  oder  auch  sich  mit 
LoTZE*  denken  will,  dafs  die  der  lebenden  Materie  beigegebene  Seele 
unter  dem  Eintiuls  der  zum  BawuXstsein  gelangten  Einwirkungen 
äufserer  Reize  ans  dem  lebenden  Stoff  selhstsehopferisch  die  in  voll- 
endet em  Zustxinde  auch  ohne  Zuthun  der  Seele  zweckmüfsig 
arbeitenden  anatouüschen  Mechanismen  hervorbringt. 

Das  Scheitern  aller  Versuche,  eine  nur  subjektiv  empfundene 
Kraft  objektiv  darzustellen^  ist  im  Grunde  geuommen  selbstvei'ständ- 
lich.  Nichtsdestoweniger  bat  man  sich  mit  den  bisher  mitgeteilten 
Erfahrungen  nicht  begnügen  wollen,  sondern   sich  vielmehr  bemüht. 


*  LOTZE,  aömmj.  ffthekrtt  Änätnutn,  I85i>.  Stftek  174—177.  p.  1715  u.  17Ö9. 
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neae^  immer  jedoeli,  wie  aueli  iiiclit  uiidt?!'«  niüglicli,  der  sulijektivpn 
Cfffthmiig  eatleliute  Ersclieiiiuü^'.sweLseu  psvcbisi-her  Thiitigkeit  Lei- 
vorzuÄUcben,  um  vielleicht  deiinoeli  eiiieii  Weg  zum  objektiven 
Xaehweis  derselben  auszumittelii.  Prüfen  wir  diese  Besti'ebuiigeD 
iudess€D  näher,  so  fiodet  sieh,  dals  sie  im  Piijizip  deii  im  vor.stelieu- 
Aeti  erurterten  völlig  gleichen.  Nur  dmch  die  grülsere  Konipliziert- 
heit  der  in  Betracht  gezogenen  Bewegungsvorgituge  von  den  bisher 
zur  Sprache  gekomtiieüen  nutersehieden,  haben  sie  ihren  eigentlichen 
Zielpunkt  ebenfalls  nur  in  dem  Nachweise  von  SpoDtaneittit  oder  von 
Zweckmässigkeit.  Von  der  Thsitsaehe  ausgehend,  dals  es  vielfach  iu 
uiisi*rm  Belieben  steht,  unserm  Haudeln  bei  gleichen  ilulseren  Anbissen 
l^ld  diese,  bald  jene  Form  zu  erteile ü,  und  dafs  es  ferner  uns  regel- 
"sig  möglich  ist,  dasselbe  verauderten  äufseren  Umstilndeu  zweck- 

'Step rechend  unzupassen,  hat  man  untersucht,  ob  aucli  die  Bewegungen 
©Dthürnter  Tiere,  welche  inf«dge  von  Reizungen  auftreten,  in  gleichem 
Sinne  modifikationsfahig  sind,  und  dentgemafs  nachgefoi-scht,  ob  ent- 
hinite  Tiere  auf  den  gleicheu  Reiz,  während  jedoch  kein  die  Thätigkeit 
der  Nerven  oder  de^  Rückenmarks  bestimmendes  3Ioment  geändert  ist, 
in  wechselnder  Weise  zu  reagieren  vermögen,  und  ob  sie  Ihre 
Bewegungen  auf  einen  bestimmten  Reiz  so  den  verhinderten 
Äufseren  VerhüUuissen  akkouimod  ieren  könne  a,  wie  es 
diö  Erreiehuag  eines  bestimmten  Zweckes  erfordert.  Im 
;i«mmneu  hut  sich  hierbei  freilich  heniusgestellt,    dafs  den  Bewe- 

■jpnogea,  welche  enthlmte  Tiere  auf  bestimmte  Reize  ausfühi-en,  eine 
grufse  Einförmigkeit  innewohnt.  Inwiefern  die  Nichtbeteiliguiig  psy- 
chischer EinriüHse  i^rwiesen  wiire,  wenn  diese  an  den  in  unveränder- 
liche Grenzen  eingeschlossenen  Gang  eines  Mechanismus  erinnernde 
Einförmigkeit  wirklicli  ausuahmslos  bestände,  wollen  wir  nicht  er- 
örtern. Für  diejenigen,  welche  aus  andern  Gründen  geneigt  sind, 
der  fnrdulla  spinalw  ein  seelisches  Vermögen  zuzusprechen,  würde 
*us  nur  folgen,  dafs  auch  letzteres  nicht  aufserhalb  aller  Gesetze 
ae*  Weit  w iclitiger  ist ,  da  fs  jene  E  i  u  i'o  r  m  i  g k  e  i  t  keine  u  n- 
bedingte,  ausnahmslose  ist.  so  viele  Mühe  sich  die  Mehrzahl 
der  Kxperimcntatoren,  insbesondere  KuEKSonNER,  gegeben  haben, 
d;as  Geg^fUteil  darzuthun.  In  erster  Linie  kommt  hier  in  Betracht, 
da(d  mau  eine  sehr  verschiedene  Art  der  Reaktion  auf  verschiedene 
Anttii  der  Reize  beobachtet  uud  jede  Art  in  der  Regel  zweckmüfeig 
IQ  l»^7,ög  anf  den  gegebenen  Reiz  tindet.  Kneipen  wir  eine  be- 
fttiiDmie  Stelle  des  Oberschenkels  eines  enthaupteten  Frosches,  so 
wird  er  entweder  die  Pfote  stark  anziehen,  gleichsam  unter  den 
L*i'  focken»    oder  gewaltsam  strecken,    wie  um  dsis  Instrument 

für  -n,    oder   bei   erhaltenem    verläugerteii    Maik    wird  er  gar 

fortiiüpien.  Betupfen  wir  dagegen  dieselbe  Stelle  in  derselben  Aus- 
deboung  mit  Essigsünre,  so  wird  keine  der  genannten  Bewegungen 
eintretea.  *»ouderu  eine  himmelweit  verschiedene:  das  Tier  wischt 
diirch   Hin-   und   Herreibeu    mit    der  einen   oder  andren  Pfote  die 
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reizende  Siiiire  ab.  Zweitens  zeigen  sich  aber  aiieli  nicht  selten 
Differenzen  in  den  Reaktionsbewegnngen  enthirnter  Tiere  hei  An- 
wendung eines  und  desselben  Beizverfahrens.  Wir  reden  nicht 
davon,  dals  die  Erscheinnngeii  bei  Tieren  verschiedener  Klassen 
und  Gattungen  sich  nndei-s  gestalten,  selbst  nicht  davon,  dals  ver- 
schiedene Individuen  derselben  Gattung  abweichendes  Verhalten 
zeigen»  da  sehr  leitdit  eine  A^ersehiedene  Kon-struktion  des  liletdiiinis- 
mu8  als  Ursache  dieser  Verschiedenheiten  denkbar  ist.  Allein  jeder, 
welcher  einige  Erftihrnng  in  sok^hen  Experimenten  hat,  wird  beob- 
achtet haben,  dals  derselbe  Frosch  nach  der  Eiitliauptnng  auf  den- 
selben Eeiz  nicht  immer  genau  dieselbe  Bewegung  ausführt,  insbe- 
sondere dann  nicht,  wenn  mehrere  Bewegungsarten  zur  Erreichung 
desselben  Zweckes  dienlich  erscheinen.  Man  betupfe  in  gewissen 
Zwischenräumen  eine  bestimmte  Stelle  des  Oberschenkels  mit  Essig- 
säure und  suche  alle  ümsüinde  ganz  gleich  zn  erhalten,  und  man 
wird  nicht  selten  beobachten,  dals  das  Tier  bald  diese,  bald  jene 
Jlanipulittion  zum  Abwischen  ausführt^  babl  den  einen,  bald  den 
andren  Schenkel  nimmt,  bald  gar*  nicht  reagiert.  Drittens  endlich 
Hegen  anch  Beobachtungen  vor,  aus  denen  hervorgeht,  dals  die  auf 
Reizungen  eintretenden  Reaktionsbewegungen  enthirnter  Tiere 
einer  zw  eck  m  als  igen  Anpassung  nach  abgeärulerten  üulse- 
ren  Verhultnisseu  fähig  sind.  Als  Beispiel  für  zahlreiche  andre 
von  Pflüeljer,  Auerbach,  Sanders  -  Ezn  und  Goltz*  gesammelte 
möge  ihrer  grörseren  Einfachheit  halber  die  folgende  von  Pflueokr 
beschriebene  dienen.  Es  ist  allgemein  bekannt,  dals  ein  enthaup- 
teter Frosch,  wenn  man  den  einen  Schenkel  dicht  über  dem  roti- 
flifliis  iittnufts  frnntris  mit  Essigsäure  betupft,  konstant  den  gereizten 
Schenkel  beugt,  und  mit  der  DorsulHache  des  zugehcirigen  Fnfses 
durch  abwechselnde  Abduktion  und  Adduktion  die  Saure  abwischt. 
Schnitt  Pflüegkr  nun  den  Fnfs  dieses  Schenkels  ab,  so  dals  das 
Abwischen  nicht  mehr  möglich  war,  und  betupfte  dann  dieselbe 
Stelle  mit  Essigsilure,  so  beugte  das  enthauptete  Tier  den  Schenkel 
<  „an  welchem  es  vermöge  der  exzentrischen  Ferception  den  Fufs  er- 
halten glaubte'')  wie  vorher;  bald  aber  gab  es  diese  Bewegung  auf, 
wurde  unruhig  {^ah  suche  es  nach  einem  neuen  Mittel")  und  nahm 
endlich  den  nicht  gereizten  Schenkel  zu  Hilfe,  indem  es  ihn  so  lieugte, 
dafs  es  mit  dessen  Ful'ssohle  die  Säure  wegputzte,  oder  es  beugte  den 
gereizten  Schenkel  so  stark,  dafs  es  ihn  an  der  Seitentliiche  des 
Rumpfes  abwischen  konnte.  Es  fragt  sich  nun,  ob  die  drei  hier 
aufgezUhlten  Versuchskategorien  ausreichen,  um  die  Gegenwart  eines 
an  das  Rückenmark  gebundenen  Sensor iums  wirklich  zu  beweisen. 
Wir  glauben,  keineswegs.  Denn  wenn  wir,  wie  notwendig,  im 
Rückenmark  jede    sensible  zentripetal  leitende   NeiTenfaser  mit  vieb 


*  PFLrEÖEIL,  m.  A.  O.  —  AlTKHBACir,  Gt  KN$(ßtltG»  2f4cAr,  /.  W#f»,  Mfd,  \Sh:i  B*l.  4. 
p.  4öt;  FsrnNERN  VtrM.  f.  Sut$trtr.  Iti^A.  No.  tf,  p.  1S7.  —  SANDKn8-EJS\\  Arh,  auM  </,  jiJ^t/nitt. 
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fschen  üruppeu  inatorisclier  zeotrifugalleiteiidf  r  verbuudtjn  nQüekmeu, 
ist   es  auch    ohue  Zuthtm    einer    se^lisebeii   Kmft    Ijegreirtieli    /m 
Tien,    weshalb   ilie   fieizims^    besttmniter    sensibler    Fu.sern    iiicbt 
FfiQiner  gerade   iiui*  die  Dtiraliche  Gruppe  motorischer  in  Miterreg^unnr 
Iversetzt.    Erinnern  wir  uns  terner  duran,  dafo  unser  Bewufstseiü  aus 
[der  Geriiblseui]>liudung    allein   sebr   wohl   zu   unterscheideü   vertnai^, 
tiDsre    Hautobertläehe    niecbaniseh   ^eqnetj^cbt   oder   cheniiscdi   ge- 
wird,  womus  mit  Hinblick  auf  das  Gesetz  der  spezifischen  Sin* 
Jnesenergien  eben  folgt»  dafs  beide  Reizverfahren  nicht  völlig  gleich- 
Nervenbahnen    in    Aktion     bringen,    so    ist    auch    von    rein 
biiDtschem  Standpunkte   aus  begreiflich,   dals  eia  enthirnte&,    nur 
iöfell   mit  Rückenmark   versehenes   Tier   ebenMls   den   niechaniachen 
llleiz  in  andrer  Weise  als  den  cheraischen  abwehrt.    Was  schlierslich 
die   zwecknmfsige    Anpassung   der  ReÜexbewegung  bei    niodllizierten 
lHutereu  Verhtiltnis.sea  angeht,   so  liegt  darin  au  eh  kein   zwingender 
I  Beweis    f&r   das  Walten    eioer   seelischen  Kraft.      Denn  keine  Ver- 
IHndeniüg  äiifserer  Verhilltuisse  ist  ohne  Eiuflufs  auf  den  in  Abhiin- 
Ij^igkett   von    ilinen   erhaltenen  lebenden   ( irganisnius.      Wer  darf  alsu 
behaupten,   dafs  dtts   Festhalten,  Festbinden,   Annühen,  Abschneiden 
[einer  Extremität»    verkehrte  Lagerung  des  üeaamttieres  u.  s.  f.,  Ein 
rrüTe,    weh^he  doch  zweifellos  das  bewufete  Geschöpf  sehr  energisch 
inäas^en^  ohne  Eiufluik  auf  den  Erregungszustand  der  Markzentren 
__    neben    warenV      Wenn    aber    diese   Möglichkeit    nicht    geleugnet 
werden   kann,   wie   sollte   dann    wohl    mit  Grund   in  Abrede  gestellt 
werden,   dafs  die  Errogbarkeitsänderungen  der  Markzentren  in  einer 
Aoderung  mucIi  der  Reaktion  ihren  entsprechenden  Ausdruck  gewm- 

inen  uiiisseD^  und  weshalb  sollten  die  anatomischen  Einrichtungen 
tiicht  domrt  angelegt  sein,  dafs  sie  sich,  wie  allerorts,  so  auch 
hier    Jeu    iluiaeren    Lebensbedingungen    zweckmäfsig    angej^afst    er- 

Die  vorstehenden  Erörterungen  lekren,  wie  uns  scheint,  genug- 
w^htilk  die  Fi*age,  ob  die  Reflexbewegungeu  euthirnter  Men- 
fld&eii  und  Tiere  tuit  oder  ohue  Zuthun  einer  zweckmüfsig  waltenden 
Seelenkraft  erfolgen,  kontrovers  ist  und  bleiben  niuls.  Wir  dürfen 
datier  auch  von  einem  speziellen  Bericht  der  verschiedenen  Arbeiten 
•liariieu,  welche  seit  dem  Erscheinen  der  PFLüßQKRscheu  Schrift 
auf  physiidogischer  Grundlage,  sei  es  für*,  sei  es  zum  gröfsereu 
Teil  ge^en*  die  Annahme  eines  Rucke nmarkssensoriu ms  eingetreten 
sind.     So   wenig   objektiv  dargethan  werden  kann»    dafs  enthauptete 
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Meiisolien  iiiid  Tiere  jedweder  bewulsten  Emptindimg  entbehren, 
iVeilieli  uucli  nicht,  dals  sie  eine  solche  besitzen,  ebensowenig  ist 
objektiv  zn  entsi^lieiden ,  ob  die  ihnen  noch  eigeotümlieheo  Bewe- 
gungsäuisernng^en  unter  dem  Einflüsse  einer  Willenskraft  stehen  oder 
nicht.  Es  ij^t  demnach  durchaus  nicht  für  erwiesen  anzunehmen,  dais 
die  Enthauptung  oder  Enthirnung  ein  sicheres  Mittel 
abgibt,  Enipfiodong  und  Willenseinflufs  zu  eliminieren. 
-  Die  Aufgabe,  reine  Beiiexbewegungon  und  willkürliche  bei  entbaup* 
teten  Tieren  in  exakter  Weise  zu  sondern,  ist,  obwolit  einstmals 
von  Chauveau  uud  später  von  Sandebs-Ezn*  unternommen,  zm- 
Zeit  noch  ungelöst.  Ein  objektives  ilerkmiil,  nai^h  welchem  wir  die 
Grenzlinie  ziehen  konnten,  fehlt.  Selbst  i^egen  die  unbedingte 
Sicherbeit  der  Xarkose  als  Mittel  zur  Elimination  des  Sensor i ums 
lassen  sich  Bedenken  erbeben,  weil  Empfinden  und  Wollen  nach 
Beobachtungen  an  Menseben  erst  bei  bestimmter  Intensität  der  nar- 
kotischeri  Vergiftung  vollkommen  aufgehoben  werden,  in  diesem 
Augenblicke  aber  auch  alle  jene  auf  änfsere  Reizungen  erfolgenden 
Bewegungen  erloschen  sind,  welche  man  den  Retiexbewegungen  zuzu- 
rechnen geneigt  sein  mrichte.  Diese  Zweifel  sind  bei  den  folgenden 
Sätzen  über  die  Erscheinungsweise  der  IleHexbe\vegungen  zn  berück- 
aichtigen. 

Obenan  steht  der  streng  erw^iesene  Satz,  dafs  die  I Übertra- 
gung der  Erregung  von  sensibeln  auf  motorische  Fasern 
lediglich  unter  Vermittel ung  eines  Zentralorgans,  des  Ge- 
hirns oder  Bückenmarks  (oder  der  Ganglien),  zustande  kommt* 
Der  Beweis  für  diesen  Satz  ist  leicht  zn  Hefern,  Reizung  irgend 
welcher  sensibeln  Nerven  führt  keine  Reflexbewegungen  mehr  herbei. 
sobald  wir  den  Teil  des  Rückenmarks,  in  welchen  sie  durch  die 
hinteren  Wurzeln  eintreten,  zerstören,  oder  die  entsprecheudeu  hin- 
teren Wurzeln  durchschneiden.  Es  tritt  keine  Ketlexhewegung  ein, 
wenn  wir  den  peripheren  Stumpf  der  durchschnittenen  Wurzeln 
i-eizen,  regelmäfsig  zeigen  sie  sich  auf  Ansprache  des  zentralen 
Stumpfes.  Es  ist  für  das  Zustandekommen  der  Uefiexbewegungen 
nicht  die  vollständige  Integrität  der  Zentralorgane  erfor- 
derlich. Nicht  allein,  dafs  wir  Hirn  nnd  Rückenmark  voneinander 
trennen  uud  dann  an  jedem  für  sich  i'eflektorische  Erscheinungen 
hervonnifen  können,  sondern  wir  können  in  der  Zerspnltung  des 
Rückenmarks  selbst  bis  zn  bestimmten  Grenzen  gehen,  ohne  die 
reflektorische  Übertragung  in  den  einzelnen  Äbscbnitten  aufzuheben. 
Teilen  wir  das  Rückenmark  des  enthaupteten  Frosches  in  der  Hohe 
des  letzten  Brustwirbels  ^uer  durch,  so  führt  sowohl  Reizung  der 
Vonler-  als  auch  der  Hinterextremitiiten  zu  Reflexbewegungen,     die 
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[reflektorische  Thäti^keit  ist  also  m  j^rler  der    beiden   Rüekenmarks' 
|}^alften  ejithalteu.  Uen  Schwanz  eiuer  Eidechse  oder  eineu  Aal  können 
in  eine  grofee  Anzahl  von  Stückehen  zerlegen,  von  denen  jedes 
aoge  des  in  ihm  betindlichen  Rückenmarks  separate  Refiexjihilno- 
lie  zeigt.      Ja,   es   genügt   ziu*  Erzengnng  von   E^'dexhewegungen 
Rückenmarkssegroent»    in  welches    eine    einzige  sensible  Wnrzel 
a*  und  eine   motorische  austritt,  sobald  nur  der  Schnitt  ober-  und 
unterhalb  dieser  Wurzeln  nicht    so  gefuhrt  ist,    dals   die  Faseraua- 
ilungen  derselben  auf  ihrem  Qnerwoge  durch  das  lliickenmark  mit 
thschnitten  simL   Es  wird  ferner  die  Erzeugung  vot}  Beflexen  durch 
ginscliche  Trennung  der  beiden  SeitoihöKten  des  Marks  voneinander 
oieht   aufgehoben.     Spalten   wir  das  Rückenmark   der    Länge    nach 
Iroö    der    hinteren     Spalte    aus    in    seine   zwei    Hälften,    so    treten 
I  unf  Reizung  linker  Köi-])erteile  noch  linksseitige,  auf  Reizung  rechter 
Ki'^rpf^rteile    noch    re<^htsseitige    Bewegungen   ein.      Ferner    ist   eine 
•SH  That^ache  die,  dals  die  Iberleitnng  einer  Erregung  von  den 
:ln  Bahnen  auf  die  motorischen  nicht  in  der  weilseu,  sondern  aus- 
Ischliefslieh  in  der  grauen  Substanz  vor  sich  geht.  Die  seusibeln 
[Wurzelfasern  geben  den  von  ihnen  geleiteten  ThfitigkoitM^organg  ei^t 
[nb,     wenn   sie    nach   dem    Durchtritt    zwischen   Hinter-    unil    Seiten- 
Eigen     die    grane     Substanz     erreicht     haben,      die    nioturi  stehen 
Rmielfasern  nehmen  nur  in  der  grauen  Substanz  diesen  Thätigkeits- 
[Torgfliig  auf. 

Was  die  Beschaflenheit  der  Bewegungen   selbst  betrifft,   so  ist 
fet  3£U  bemerken,  dafe  auch  der  beschrilnk teste  sensible  Iteiz, 
welchen   nur  eine   oder  wenige   sensible  Fasern    in   Erre- 
ptngaztistand  versetzt  werden,  nie  nur  eine  einzige  motorische  Fasen 
Mimderu  stets  eine  beträchtliche  Anxahl  derselben  sekundär 
|<»rregl*     Die  Cbertragnng   der  Plrregung  verbreitet  sich  stets  über 
1  (rrtMbefi?  Gruppen  von  Bewegungsnerven.     Es  ist  ferner  hervorzuheben, 
tiafr    diese    Gruppen    motorischer    Fasern    unter    allen    Umstünden 
phjrsio logisch    zusammengehririge    sind,    erstens    insofern,    als 
[SFtets  alle  xu  einem  begtimmten  Muskel  gehenden  Fasern  in  Thütigkeit 
'vefSütxt    werden,    infolge    reflektorischer    Erregungen    aber    niemals 
)mrtielle  Zuckungen   einzelner  Pai-tien    eines  Muskels   hervorgerufen 
wodM  können,  zweitens  aiier  auch  insofern,  als  die  regelmafsig  sich 
'  mgCüde    Reflexthiltigkeit    mehrerer  Muskeln  stet«    solche   Muskeln 
iiefcrifil,  welche  überhaupt  funktionell  koordiniert  sind,    deren  kombi- 
nierte Thötigkeit  zur  Erzielung  bestimmter  physiologischer  Leistungen 
onbetlingt  erfordert  wird*     Nicht  allein  kombiniereu    sieh   z.  B.  die 
Strecker  oder    die  Beu^^er   eines  Glie<]e.s,    sfindern    es   antworten   auf 
itnaible  Reize  auch  kompliziertere  Muskelsysteme,    wie   die  Exspira- 
jtionniiil&kelu.     Reizung    einer  einzigen  sensiblen  Faser  des  Kehlkopfs 
Mwler  der  Xasenschleimhaut    bedingt  Husten   oder   Niesen,    löst    also 
eine  Erregung   in   der  Unzahl   motorischer  Fasern   aus,    welche   die 
ExspifutiooBmDskeln  versorgen;  dieses  Beispiel  ist  um  so  überzeugender, 
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als  Huöteo  und  Niesen  uujiweifelhaft  reine  Reflexbewegungeu  sind, 
trotzdem,  dals  der  sensible  Reiz  aulser  der  Retlexbewegmit^  auch 
eine  bewufste  EmpfiudiiDg,  Kitzel  oder  Schmerz,  hervonnft.  Es  lehrt 
dieses  Beispiel  zugleich  am  besten,  dats  aus  der  Zweckmälsigkeit 
einer  Reliexbewegan|£^  an  sich  Qicht  ein  Schatten  eines  Beweises  fiir 
die  Beteiligung  des  Sensoriuros,  iür  die  willkürliehe  Wahl  der  Reak- 
tionsmittel gegen  den   Reiz,  abzuleiten  ist 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  der  Retlexbewegungen  ist  die.  dafe 
sie  nicht  aus  anhaltenden,  stetigen  Muskelkontraktionen 
bestehen,  selbst  dann  nichts  wenn  der  Reiz  ein  anhaltender  ist.  wo- 
durch sie  sich  von  den  willkürlichen  und  namentlich  von  den  direkten 
Reiche wegun^^en  unterscheiden.  Es  tritt  entweder  eine  nur  kurze 
einmalige  Zuckung  ein  oder  eine  Reihe  wiederholter  kurzer 
Zuckungen.  Ein  solches  Spiel  der  Muskeln,  welches,  wie  Volkmanx 
richtig  bemerkt,  nur  durch  ein  Spiel  der  1>etreffe!ideo  Antagonisten 
möglich  ist,  setzt  nicht  notwendig  einen  anhülteuden  Heiz  voraus. 
Es  tritt  zwar  bei  der  anhalteudea  Erregung,  welche  auf  die  Haut 
gebrachte  Silnre  bewirkt,  ein,  aber  z.  B.  auch  nach  einmaligem 
starken  Kneipen  der  Haut,  so  dals  also  die  Rettexbewegung  nnter 
Umstünden  den  Reiz  beträchtlich  überdauern  knnn.  Diese  Umstände 
scheinen  mehr  in  der  Art  und  Intensität  des  Reizes  als  m 
seiner  zeitl ichen  Dauer  zu  liegen.  Die  Intensität  der  Reflex- 
zucfcungen  ist  im  allgemeinen  der  Intensitllt  des  Reizen  direkt 
proportioaaL  Ein  dritter  Eiiifluls,  welchen  die  Stärke  des  Reizes 
ausübt,  ist  der  anf  die  Zahl  der  reflektorisch  in  Thätigkeit  gesetzteu 
Muskeln;  man  drückt  dieses  Aldiangigkeitsverhältnis  so  ans,  dafe 
mit  der  wachsenden  Intensität  der  sensiblen  Erregung  die  reflek- 
tierte mutorisohe  Erregunj^  weiter  und  weiter  irradiiert.  Eine  schär- 
fere Fassung  dieses  Ausdrucks  hoffen  wir  bei  der  folgenden  Theorie 
der  fraglieben  Phänomene  zu  gewinnen.  Der  Umfang  der  Reilex- 
aktion  hangt  aber  aufser  von  der  Reizintensitat  von  der  sehr  ver- 
schiedenen, diucb  gewisse  Mittel  zu  vergrölsernden  Erregbarkeit 
des  Mechanismus  ab. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  für  die  verschiedenen  Applikations* 
«itellen  der  sensibel n  Reize  die  korrespondierenden  Reflexgebiete  und 
den  Modus  der  ReHexbt>wegungen  aufzusuchen,  in  der  Absicht  durch 
diese  Untersuchung  zur  Feststellung  bestimmter  Gesetze  zu  gelangen. 
Trotz  massenhafter  Beobachtungen  ist  hierfür  wenig  geschehen;  die 
meisten  begnügten  sich  mit  den  Wahrnehmungen,  dafs  in  der  Regel 
die  nächstliegenden  Muskeln  antworten,  z,  B.  die  Muskeln  der  Hinter- 
extremi täten,  wenn  deren  Haut  gereizt  wird,  dafs  der  ReHex  häufig 
irradiiercj  bald  anf  die  Seite  des  Reizes  beschränkt  bleibe,  bald  auf 
die  andre  überspringe,  oder  auf  beiden  zugleich  sich  zeige.  Pflvkokk 
gebührt  das  Verdienst,  zuerst  die  Aufstellung  exakter  Reflexgesetze 
versucht  zu  haben,  und  zwar  hat  er  dieselben  aus  einer  sorgfältigen 
Zergliederung  pathologischer  Beobachtungen  an  Menschen  gewonnen. 
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welcheo  allein  eine  sichere  Koiitiolle  über  eine  vorliunilene  oder 
leade  Intervention  des  Willens  möglich  ist.  Die  PFLUEGEKschen 
ke!$€»tze  sind  kurz  folgende.  1.  Das  Gesetz  der  gleichseitigen 
Leitung  für  einseitige  Reflexe.  Wenn  luif  lieizuog  eines 
Bin ptindungs nerven  ReMexbeweguug  anf  nur  einer  Kiijperhülfte 
»Igt,  so  findet  dieselbe  ohne  Ausnahme  und  unter  allen  umstunden 
i  derjenigen  Körperhälfte  statt,  welcher  der  gereizte  Emptiiidungs- 
nerv  angehört.  Dieses  Gesetz  ist  unzweifelhaft  richtig  und  aueh 
schon  früher,  z.  B.  von  J.  Ml  eller,  wenigstens  als  Regel  anerkannt 
worden.     2.  Das    Gesetz    der    Reflexionssymmetrie.     Wenn  ein 

fcnslIder  Reiz  einseitige  Reilexe  ausgelöst  hat,  sudann  aber  dun'h 
^ eiterschreiten  des  Uhertragungs Vorgangs  im  Rückennjark  auch 
motorische  Ner\"en  der  entgegengesetzten  Rückenmarkshülfte  erregt, 
werden  auf  letzterer  Seite  stets  oursfdche  Motoren  innerviert,  welche 
ßh  bereits  auf  der  primär  aftizierten  Hiilfte  erregt  sind;  es  brauchen 
ber  nicht  alle  auf  dieser  erregten  Nerven  nuch  aof  jeuer 
ThHtigkeit  versetzt  zu  werden.  3.  Das  ungleich  intensive 
Auftreten  des  Reflexes  auf  beiden  Karpei*seiten  bei  doppelseitigen 
'^  aflexeu.  Bringt  eine  sensible  Erregung  dopj»elseitige  KeÜexe  her- 
or,  und  zwar  intensiver  auf  der  einen  als  auf  der  andren  Seite, 
b«$Hnden  sich  die  stärker  am  ReHex  beteiligten  Miiakelu  allemal 
der  Seite  der  gereizten  Empfindungsfaser.  4.  Das  Gesetz  der 
int^rsensitiv-matarischen  Bewegung"  und  der  Rellex- 
idiation.     Unter  ersterer  versteht  Ppluegek  den  Weg,  welchen 

Srrcgung   von  den    seusibeln    nach  den    motorischen  Fasern  im 

Ztntrulorgun  einschlägt,  unter  letzterer  das  Weiterschreiten  des  Re- 
eses von  den  Nerven,    in  welchen  er  sich  zuerst    lokalisiert  hatte, 
if  benachbarte.     Wenn  die  Erregung  eines  sensiblen  Hirn  nerven 
motorische    Nerven    übertragen    wird,    so    sehen    wir,    dafs  die 
Tu  r/4' In    beider    Nerven  anf   nahezu    gleichem  Niveau  am  Zeiitral- 
gelegen  sind,    nder  der  motorische  Nerv  weiter    ni(ch  hinten, 
weiter    nach    vorn  als  die    sensible  Wurzel    liegt.     Strahlt  von 
aas  der  B-eflex    weiter,    so  geht  der  Weg  der   frradiation  stets 
um    primilren   Reflexniveau  nach   hinten  in  der  Richtung  nach  der 
HtiiiUtt    MoHijntit    zu.      Reizung    des    Opticus    z.    B.   erzeugt    Kon- 
tioQ    der  Iris,   d.  i.  also  Reflex    vom  Opticus  auf  den  Oculomo- 
iotersensitiv-motorische  Bewegimg  von  vorn  nach  hi taten.     Im 
liickeumark  liegt  ebenfalls  der  primär  afflzierte  Bewegungsnerv  auf 
n^r   weniger  gleichem   Niveau   mit  der  AVurzel   der   erregten 
iingsfaj^er.     Strahlt  von  hier    aus  der  Reflex  weiter    aus,   so 
luunt    er  seinen  Weg  nach    über  dem   lletlexuiveau    liegeudeu  Mo- 
Lireu.  also  ebenfalls  mich  der  mtfhflln  ohhnif/ata  zu,    nie  nach  luiter- 
gelegeneo.     Reizung  eines  Hautnerven  der  Finger  löst  zunächst 
ite  inri  ffhxns  hrochiafis  aus,  bei   eintretender  Irradiation  werden 
4r.rns  rn^vifalis,  tler  (U'ctssonii*>\  ntt/tts  etc.,   flicht  aber  die  nvrvi 
afr^    oder    fmnhaics  ergriffen-     Erst  wenn   die  mahdla    ühhntjiaia 
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von  dpT  En-fijuii^  ert^riffeu  ist,  kann  von  liier  aus  die  Irradiation 
wieder  uaeli  iiluvärLs  bis  zum  ph\ii4S  fsehiadict(s  schreiten.  5.  Das 
Gesetz  des  dreiörtlichen  Auftretens  der  Reflexionen.  Die 
Reflexe,  welche  die  Erregung  eiuer  sensiblen  Faser  auslosen,  können 
absohlt  nur  au  drei  Stellen  de.«  KiJrpers  auftreten,  neigen  sie  ein* 
seitig  odfr  doppelseitig  sein.  <7.  Der  Reflex  erscheint  in  denjenigen 
ilotoren,  welche  mit  den  gereizten  Emjiündnngsftisern  auf  mehr 
oder  weniger  gleichem  Niveau  liegen,  b.  Tritt  der  Reflex  in  Motoren 
auf,  welclie  entfernt  von  dem  J^iveau  der  Empfindongsfaser  liegen, 
so  sind  diese  Motoren  stets  solche,  welche  in  der  niciJulJa  ohlan- 
gaftt  entspringen.  Pfia  kg ku  erinnert  au  den  Trismus  nach  Wunden 
beliebiger  Hautsteüen,  die  hysterischen  Lach-  und  Weinkrampfe  etc. 
Wir  werden  den  durch  seine  Vielseitigkeit  und  manche  Eigentüm- 
lichkeit ausgezeichneten  Reflexniechnnismus  des  verlängerten 
Marks  im  folgenden  Äbschuitt  einer  speziellen  Erörterung  nnter- 
werfen.  r.  Der  Reflf*x  eischeint  in  s h m  1 1  i c h e n  51  u sk e  1  n  des 
Körpers.  Der  Hauptirradiati<msherd  für  diese  allgemeinen  Reflexe 
ist  das  verlängerte  Mnrk. 

Die  Giiltigkeit  der  milVceführtea  Geeetze  ist  von  PrLCE(;KB  durch  sorgfal- 
tige Analysen  /.ablreicher  patliolngiMcber  Beobachtungen  begründet  worden,  bat 
aber  nach  und  WAvh  inebrt'aube  Einsrliränktingen  erfahren.  Eine  derselben  scheint 
uns  in  der  you  Pflukgeh'  als  fraglicb  bezeichneten,  indessen  zweifellos  vor* 
handpiiiMj  Keflexbeziehung  zwischen  Trigeminiis  und  Oculomotürius  gegeben. 
Beizt  man  bei  verschiedenen  Tieren  i Katze,  Hund^  Taube)  die  aint^ehlierBlich 
von  eraterem  >i'Grven  verj^cirgte  (*oriiea  einer  Seite  mit  Induktionsstrümen,  so 
verengen  Kicli  die  Pupillen  beider  Augen.*  Die  Amsbreituiig  der  reflektorischen 
Erregung  erfolgt  im  vorliegenden  Falle  also  nicht  dem  dritten  PKLm:nKR8chen 
Gesetze  gemäfs  in  der  Ricbhing  von  vorne  nach  hinten,  sondern  in  der  ent^ 
gegrengeaetzten  Eine  zweite  Sonderstellung  kommt  femer  gewiÄsen  Reflex- 
beweguntreii  enthaupteter  Aale  zu  Naeb  dem  er«tea  Gesetz  wäre  7-u  erwarten, 
dttfi  »ich  dieselben  bei  Reizung:  nuf  der  rechten  Seite  auch  nach  i-echt«  hin 
dem  Reize  zu  krümmen  fiollten,  wie  dies  die  Schlangen  nach  IMawa  und 
TiKOisi-*  auch  wirklich  tbun.  Ff  lue«  er"*  sah  jedoch  da«  Gegenteil  eintreten 
und  die  enthaui)tetcn  Aale  sich  durch  liuk^iseitjge  Kontraktionen  von  dem 
Kei^e^  einer  Flamme,  abwenden  Xur  unter  atmormen  Verhältnissen,  wenn  die 
Tiere  vorbt^r  mit  Strychnin  vergiftet  worden  waren,  erfolgten  die  nach  dem 
CicBetze  envarteten  Keflexbew^egungen  ♦  ilie  Aalseliwänze  zuckten  mit  Gewalt  in 
die  Flamme,  welche  sie  versengte.  Ganz  analog  verhalten  sich  nach  PFi.uEoitR 
auch  junge  Katzchen,  denen  dns  Kiickenmark  durclisehnitten  ist.  Brennt  man 
den  Schwanz  derselben  eiri.^eitig,  so  wird  der  »Schwanz  von  der  Flamme  durch 
Kontraktion  der  gegenseitigen  Muj-keln  ab^^edieht  l'nvereiiibar  mit  dem  fünften 
pFLVKOEiisehen  Gesetz  ist  es  endlieli,  wenn  Roi^KsrnAr*  findet,  dals  die  Refiex- 
erreguijg  der  motorischen  Schenkelnerven  beim  Frosche  an  zwei  Orten  im 
Kiickenmsirke,    deren    einer    im  Eintrittsniveau  der  jenen  Nerven   zugehörigen 


»  E.  l*FLt  KOKU,  hie  sfn*f>ttü»>:kfn   Futtrf,  *t.  Kü^^ti^tHttth  **tc,  BorUii  1k5:L  p,  70. 

*  HUBWITX,  ÜNtr  4,  Heilf.r4ilntufitm  >l,  pttplllf.  DiNtert.  ErknirMi  1878.  f.  JÖ* 
'  OSAWA  II.  TiEOKt,  PFi,ri;*iKii»  At^h.  I87ti.  Btl.  XVr.  t«.  t>0, 

*  PFf.rKOEu.  A.  m.  i>,  p.  ir2. 

*  Vgl.  U  UOKtKHTDAL,   motoff,   rtrhL     1884,   Bd.  IV.  p*  217,      —     Ml5NI>BL8801IN,  S4lf*tr.  ii, 
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IHückeninarkfiivLirzeln,  deren  andrer  tlftgL'gen  im  obet^ten  Cei  vikalinark  enthalten 
liM»  erfolgt  und  noch  dazu  leichter,  d,  h.  auf  seiiHihle  Etiixungeu  von  eerintrerei 
I  Starke  vun  rlem  höher  und  dem  püriphereu  Atihbreituij^bezirk  der  in  Thätigkeit 
Bt^ut^n  Nerven  entfernter  gelegenen  Ztintral punkte  aus  als  von  «lern  tiefer 
näher  gelegenen  aus  l^evor  irian  imlessen  nicht  weils,  oh  der  von 
iwTRti.  als  obi^rstes  Hal^mark  bezeichnete  Zentralteil  beim  Frosche  nieht 
nclloicht  dem  verlängerten  Marke  znzurechnen  ist,  wird  von  einer 
Liii**il^*r  reichenden  Verwertung  der  Ho.s k st üa Lochen  Beobachtung  gegen  das 
IPri.rKiiKaMcbe  Gesetz  Abstand  zu  nehmen  sein,  Dafs  die  med n IIa  obitinff(tta 
^dio  all  (femeinen,  die  medulla  spinali'i  nur  die  örtlichen  Keäexhewegungen 
]te,  hat  OwüJANUiKow*  auch  für  das  Kaninchen  durch  das  physiologische 
I  ut  festgeatellt,  Tiere,  deueo  er  durt^h  einen  Schnitt  die  mcäiJht 
jHta  vom  Gehirne  abgetrennt  hatte,  besafsen  noch  das  Vennögen, 
jingen  der  Körperpen pherie  durch  allgenieine,  geordnete  Reflexbewegungen 
»orten^  verloren  die  Fälligkeit  dazu  aber  hei  tiefer  ahwärta  verlegtem 
fgänzlieh,  wenn  dcrüelbe  ein  wenig  unterhalb  der  Grenze  der  oberen 
Etteile  de»  Restes  der  mtuhttla  ohfonfjttta  trpfallt>ü,  wenn  also  etwa«, 
jtti'nig^r  als  ein  Dritteil  der  mrdu/h  oblotttfata  mit  dem  Rückenmarke  noch 
I  in  Zutammenhaug  geblieben  war. 

Von  grofsem  Einfliifs  auf  die  ReÜexbewegungen  ist  die  Appll- 
katiousstelle   des   Reizes,    erstens   insofeni,    als  es   uiclit  gleich- 

fültig  ist,  ob  das  periphere  Ende  otler  der  Stanim  eines  FeDsildeti 
lervea  erregt  wird,  zweitens  insoferu,  als  nicht  alle  seusiheln  Plenen 
jjiiit  gleicher  Leichtigkeit  nud  iu  gleichem  Grade  ihre  Erreguog  auf 
lilotoreü  übertrugen.  Von  vielen  Retlexhewegimgen  wissen  wir,  dafs 
lh\^  erheblieh  leichter  zustande  kornmeii,   wenn  wir  den  Reiz  auf  das 

Seriphere  Ende,  als  wenn  wir  ihn  auf  den  Stamm  der  sensibeln 
_  :enren  applizieren,  Sehr  allgemeiu  gilt  dieser  zuerst  wohl  von 
fVoLKJiAXI^  ^  betonte  Satz  lur  mechanische  und  chemische  Reiz- 
ob  auch  für  therniische,  kann  fraglich  ei'scheinen,  da 
.  ^  die  sensibeln  Nervenstilmme  aulserordeutlich  empfindlich 
il^ü^ti  den  WäiTuereiz  befunden  und  dnroh  denselben  von  iliuen  aus 
tmiir  inteosive  Reflexbewegungen  ausgelöst  hat»  vergleichende  Uuter- 
l^ekungen  über  den  Empfänglichkeitsgrad  der  peripheren  Nerven- 
Bu  dem  gleichen  Reize  gegenüber  aber  bisher  nicht  vorliegen 
tiglich  der  Elektrizitüt  gilt  jedoch  der  obige  Satz  entscliieden 
liüht;  es  füllt  mittels  derselben  viel  schwerer  von  der  Hantober- 
IflAckiä  aus  als  von  den  Nervenstammen  aus  Keflexzuckuugen  zu  er- 
meira»  Wundts*  gegenteilige  Angabe  kann  wenigstens  für  den 
littierenden  elektrischen  Reiz  nicht  bestütigt  werden.  Worauf 
differente  Verhalten  der  einzelnen  Reizquiilitaten  beruht,  ist 
~iSebi  klar.  Es  ist  möglich,  dafs  die  den  peripheren  Enden  vieler 
sensibler  Nerven  eigentiimlichen  Endapparate  die  Umsetzung  gewisser 
l  Reizimpiil^t  ^cr  mechanischen  und  chemischen,  in  Nervenhewegung 


(  nfm 
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so  liueb^radig  beuriinstit^eu,  dnls  selbst  seliwaclie  Reizin tensitiiten  viel 
erheb! icheiR  Rti'ekte  auslösen,  wenn  sie  imter  VermitteUmg^  der  End- 
voiTielityiigeti.  als  wenn  sie  direkt  durch  Äpplikiition  auf  die  NerveD- 
stiimnie  deu  Tiiätigkeitszuatiind  der  seusibelü  Iverveii  auslüsen.  Ob 
diese  Vorstellinig  aber  richtig  int,  mufs  erst  nnnh  bewiesen  werden. 
Was  endlieh  die  elektrische  Reizwirkong  anbetrifft,  so  begreift  sieh 
ihr  abweichendes  Verhalten  am  leichtesten  daraus,  dafs  die  tetaui- 
stereuden  laduktiousstrOnie  iu  einem  Xervenstanaue  wohl  regelmäfsig 
weit  mehr  sensiblt^  N^rvffn  in  dichter  Zummmeopuckung  gleichzeitig 
erregen  als  in  einer  beschränkten  iramcr  nur  von  relativ  wenigen 
Nervenfasern  vei'sorgten  Hautregion. 

Zur  L  iiterstützQüg  des  ülieii  liiiisichtlicli  der  Elektrizitiit  gesagtem  möge 
hier  det  Beriebt  eines  Versüebs,  dem  wir  viele  gleiL-hartige  anrt?ilieii  köatiteu, 
dienen»  Einem  Fruscbe,  wekhera  tiig^  zuvor  das  (»rolkliirii  txstirpiert  wordeu 
war,  wurde  der  eine  FuTs  mit  einem  feinen  Pkttinnetze  umwickelt  und  ferner 
an  die  um  weitesteu  dariins  bervurniiyfeiide  Zehenspitze  ein  Platiudraht  be» 
festigt.  Flatiunrt/  und  IMtitiiuIrubl  standen  durch  dünne  Kupferdrähte  mit 
einem  StroinschlilFsel  iitid  durch  U^tzteren  mit  einem  Selilittenöppai"tit  iu  Ver- 
hiadun;^'.  Der  Frof^ch  wurde  abdann  an  einem  durch  den  Unterkiefer  ge- 
jsogenen  Bindfaden  freischwebeud  aufgehünort,  und  sehliersHcli  durch  Ver- 
schiebung der  sekundären  IndnktiouHspirale  die  Stromstärke  ermittelt,  bei 
welcher  moh  deutlielie  Reflex  he  weprnngen  innerhalb  der  Sehenkel  muskuktur 
liemerklich  maeliten.  Iu  drei  durch  zwei  Mj nuten  lanj^e  Pausen  voneinander 
gfeti*ennten  Einzelversnchen  fand  sich,  dafs  der  Fufa  »n  den  Oberkörper  heran- 
gestojaren  wurde,  wenn  die  sekundäre  ypirale  des  Induktionsapparats  von  der 
primären  um  5,5  em,  5,8  cm  uud  5,5  em  aLstand.  Hierauf  wurde  der  eine 
M.  i^L'fiiUitictts  von  der  Selienkelbenge  l>is  zur  Kniekehle  frei  präpariert,  in  der 
Höht' der  letzteren  unterbunden,  durchschnitten  und  an  der  erhalten  gebliebeuea 
Fadensehlinge  über  zwei  feine  riatinelektroden  ji^ebrHebt,  welche  sieb  mit  dem 
früher  erwähnten  Induktionsapparate  in  leitender  Verbind ung  befanden.  In 
drei  aufeinanderfolgenden  Versuchen  ergaben  «ich  die  Stromstärken,  welche 
eben  gerade  eine  deutliche  R  e  flexi  je  wegnn^^  innerhalb  der  Oberschenkehnusku- 
latur  veranlafsten,  ausgedrückt  in  Spiralcnübständen  ==■■  34,2  cm»  36J  cm  und 
*SbA  cm.  Retlexhewejrun^en  waren  also  bei  elektrischer  Reizung  des  Nerveu- 
stiimiiis  durch  viel  schwäcbei'e  Ströme  aU  bei  Heizung  der  Fursbaut  zu  er- 
halten. Ganz  ähnlicbe  Ergebnisse  sind  in  der  unter  Gro KMnAOKXs  Leitung  an- 
gefei*tigten  Dissertation  von  Fhantä*  verzeichnet. 

Wie  ungleieb  zweitens  die  sensibel n  Nerven  versolii edener 
Köi^perteile  befähig  sind  ihre  EiTegung  auf  motoriseho  zu  über- 
rriig;en,  lehrt  die  tügliehe  Erfahrung.  Hand-  und  Fulssoble,  Achsel- 
höhle, Lippenbaut,  die  Schlei mbiiut  der  Nase  uöd  des  Kehlkopfs, 
die  Bindehaut  des  Auc^es  zeielmeu  sich  besonders  aus  duroh  die 
Leirhti«?keit,  mit  welcher  von  ibaen  aus  Reize  Reflexbeweguiigen 
veniiitteln;  bei  Tieren,  und  besonders  bei  den  vielgeprüften  Fröschen 
sind  weniger  hervorstechende  Verschiedenheiten  der  verschiedenen  Haut- 


stellen  in  dieser  Beziehung  hoobatditet* 


Im  allgeraeiuen  sind  es  über- 
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Ipt  die  Haut-  und  Schleimhautnerven,  weichte  die  aoffiiHigsteu 
^iel©  vou  Reflexübertraguugeii  lieleru. 

i^hr   \ie\   uneinpfiiicllicher   ersclieineii  in  difstr  Bezieh uiitf  die  sensibelu 

Ob  dvr  Mu^keläubstaiiz.    Kiifii>eii,  Ati'j?n,  Breuiicn  der  Ittztcreii  ruft  unter 

Verliältniiison    bei   Fr5t*cheii    keine  Reflex bewegunj^eii   iuuerhalb  der 

rlichi^n   Muskulatur  bervar     Bngcgen   bleiben   Fiilehe,   wie  C\  Sachs* 

Vmpruch    mit    älteren   Aiigaheii   von   Volkmaxx   ermittelte,    nicht   aus, 

HB    man   die   Tiere  zuvor  mit   Strychuin   ver|riftet   und   dadureb   die  Erreg- 

kt<it  ibrer  Keflexmecbanisnien  ge.sicij(ert  bat,  gleiebvieb  *jb  mau  den  ilui^kel 

rl<*rius)    oder    den    berantretonden    Nerven   elektriseli   letaniiiiert,    oder  den 

freu  durch  cbemiscbe  Heizmittel    Auimoiibiki  in  Tetanus  versetzt 

Andern  Ue^t  die  Sache  freilich  für  die  sensihehi,  urspriUipfb'eh  mieh  in 
ntuakulären  Nerveustämmen  entha heuen  Nerven  der  Mm^kekebnen  (h.  Bd,  IL 
Diese  rufen  ohne  jede  könstbebe  Erre^barkeitssteigerunijr  der  ZeJitrab 
»cbüii  auf  leichte  meebaniscbe  Heizung  ihrer  Endausbreitung  Reflex- 
ionen willkürlicher  Muskeln  hervor  und  zwar  vorxugJi weise  derjenigen, 
slinen  den  Angriffspunkt  des  Reizes  bilden.  Hn  löst  meehaniseke  Er- 
tipning  Ä.  B  des  gespannten  Utjamtnt.  pateflae  ptoprium  oder  der  Aehilles- 
W«  Mii  ♦?«  durch  lieklopfeu  mit  einem  PerkusHionöbamnier,  »ei  es  dureb 
n  piritzliehen  Seblag  mit  der  Hftndkante  l>ei  nornmleu  Menseben  und 
}ftn,  ini  ersten  Fall  eine  Zuckung  des  qundrktftfi  /ttttorts  den  patbologiseb 
kii|*en  Präputellarsebnenretlex*   oder   das  Kiiiephiitiomen''),   im   zweiten  Fall 

!»i»lche   de*  Gastrocnemiua   aus  ( AebillesHebnenreflex,   Fufaphänomen) ;   und 
l    dtfii    vurliegenden    IJnterancbungen''   ist    kaum    /ai   bezweifeln^    dal^   diese 
tnff)L^i>^f)    reflcktoriacber   Natur  ssind.      Im   (»cbiete   der   glatten   Muskulatur 
r  "    '       ■  ikt  die  Erregung  von  Muskelnerven  regelmafsig  ohne  vorangehende 
fi  ;:;ifiuüg  Reflexbewegung; en,  wie  zuerst  Xawhocki  und  Kowalewjjkt 

>t  iiat:iBKR,  V.  Anbei*  und  ('YarLSKi  ücidanu  für  den  n.  phrenicuji  lie- 
»eu  *     Dieselben  laufen   in  der  glatten  Ringmuskulatur  der  Arterien 
n   Kalibers  ab,    bedingen  einen  mebr  oder  weniger  vollständigen  Ver- 
«  der  letzteren,  venu'yachen  dadurch  Anstauung  des  Blutes  in  den  grofsen 
— !   und  finden  ihren  deutlicbf^ten  Ausdruck  in  tler  jetler  Mujfkel- 
f^  La^nden,   manometrisch   erkennbaren   Zunahme   des   arteriellen 

Li,.»^«-  ^.,-riuein  ergibt  sich  al&u,  dafs  die  tSohwierigkeit  von  bestimmten 
iti  "*en«^ibbtr  Nerven  aus  gewisse  Formen  vi.*n  Reflexbewegungen  zu  erzielen 
i  ohne  weiteres  als  Mafsstai)  für  die  grofsere  oder  geringere  Reizbarkeit 
^  Nerven  dienen  kann. 

Vöü      Bedeutiiii^     für     das     Zustaudekomiuen     der      lieflex- 

jfen   ist  feiTier    die  Art    der  Reizung.     Schnell    wiederholte 

Reizungen  vvirkeu    in    der  Regel  viel    intensiver    als    ein- 

iSj^  ötiirkere  von  kurzer  Dauer  oder  als   »tiirkere    konstante.     80 

intemuttiereude  lnduktioü8str<Vme    schon    bei  schwacher  Inten- 

von    dem  Markende    des  freigelegten    und    in    der    Kniekehle 


>.    /»fvcAuiir.  IWJy  »d,  V.   IK  1^)3. 
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dm^clischnitteuen  Froschcruralls  ReHexbcnveguugeü  aus,  wäbreiid  die- 
selben Stiüüie  V  ine  in  zeit  m  liiugeren  Pausen  dem  Nerven  zugeführt 
okne  Wii-kuDg  bleiben*,  ja  sogar  unter  diesen  ÜDistüüdeu  erheblicli 
verstärkt  werden  können,  ohne  den  Erfolg  der  ersten  Ileizungsart 
ÄU  ei-zielen.  Fester  Druck  auf  die  Haut  der  Acb^elhöhle  oder  der 
Pufssolde  fülirt  nicht  zu  ReJlexbeweguogen ,  wohl  aber  die  wieder- 
holte leise  Berührung,  welche  die  Empfind ung  des  Kitzels  bedingt, 
Von  Wesenheit  ist  endlich,  duls  der  gewählte  Reiz  mit  einer  ge- 
wissen Pl5tzliehkeit  in  den  Kerven  einbreche.  Die  Wichtigkeit 
dieses  Moments  ergibt  sich  am  besten  aus  dem  Verhalten  des 
menschlichen  Kremiisters,  des  quergestreiften  Muskels ,  welcher  bei 
seiner  Kontraktton  den  Hoden  emporzieht  und  der  In guiiuilp forte 
uilheil.  Bei  vielen  Personen  verkürzt  sich  derselbe  kräftig,  wenn 
ihnen  von  einer  zweiten  Perst»n  irgend  ein  kalter  Gegen  stund  uner- 
wartet auf  die  entblolste  Innen Hiiche  des  Obei^ehenkels  uppliziert 
wird,  nicht  aber  wenn  sie  den  Versuch  selbst  aiLsführen. 

Schlielslich  haben  wir  noch  gewisser  Einflüsse  zu  gedenken, 
welche  den  Eintritt  der  lletlexbeweguügen  die  einen  erschwerea 
oder  gar  verhindern,  die  andern  begünstigen  und  diese  Wir- 
kung zweifellos  dadurch  erzielen,  dafs  sie  Zustandsönderungen 
der  zentralen  Nervenmaterie,  in  welcher  die  zentripetal  anlangende 
Moiekularbewegung  sensibler  Nerven  in  die  zentrifugal  loiteuden 
Bahnen  motorischer  übergelenkt  wird,  herbeiführen.  Als  auölilligste 
Thatsache  tritt  uns  hier  der  erschwerende  Einflnls  entgegen,  welchen 
ein  vom  Hirne  ausgehender  AVillensimpuls  auf  das  Zustande- 
kommen einer  ganzen  Reihe  von  Reflexbewegungen  ausübt.  Jeder 
weils,  dafs  wir  Husten  auf  Reijiuog  der  Kehlkopfschlei inliaut,  Niesen 
auf  Reizung  der  Nasenschleimhaut,  die  Armbewegung  bei  Kitzel  in 
der  Achselhöhle  u,  s.  w,  durch  eine  energische  Willensanstrengung 
eine  Weile  zurückhalten  oder  selbst  ganz  lieh  unterdrücken  kennen, 
dafs  wir  im  Schlafe  oder  tniumerischen  Zustande  zu  Reflexbewegun- 
gen weit  geneigter  sind,  Elteuso  lehren  Versuche  an  Tieren,  dafs  nach 
der  Enthauptung  alle  durch  das  Rückenmark  vermittelten  Retlexbewe- 
gungen  weit  leichter  und  intensiver  eintreten  als  bei  unvei'sehrter  Ver- 
bindung des  Hirns  mit  dem  Rückenjriark.  Eine  Erklärung  dieser 
Thatsache,  ein  Nachweis  der  Art  der  Einwirkung  des  Willens  auf 
den  Reflexmechanismus  ist  üufserst  schwierig.  Die  uUgenieine  Vor- 
stellung, welche  man  sich  über  diese  Hemmungsei-scheiuung  auf 
Grund  andrer  analoger  Erscheinungen  machen  mufs,  ist  offenbar 
die,  dafs  zwischen  dem  Hirn  uud  den  im  Rückenmark  beflndlichen 
Reflexapparaten  leitende  Verbindungen  bestehen,  welche  gewisse  im 
Hirne  durch   den  Willen   oder   auf  reflektorischem  Wege  ausgeloste 


186S.  \r,  11  u.  fg:.  —  STIBLlKtU  Arb.  *t,  tL  phtftM,  An»L  rii  Letptiff,  1874.  p.  228. 


" BewegTingTSvurg-iiiige  jeneu  Appamten  zutragen»  daduirli  den  Erreg- 
barkeits^^tistand  der  letzteren  modifi/jereo  und  so  zur  Fortpüaiizung 
der  von  zentripetalleiteudeu  Nerven  empfiuigeuen  Impulse  auf  zeo- 
^^Mfeigalleitende  ganz  oder  teilweise  uiiftibig  machen.  Die  analogen 
^HIHtsiiolieii,  auf  welche  Bteli  die^e  ÄnsohuuuDg  stützt,  sind  die  liem- 
Hiseode  Wirkung  des  erregten  nrnms  mttßHJi  auf  Herzthatigkeit 
'und  Atembewegungen  und  des  erregten  Nerrtfs  splanchiiicHS  auf  die 
peristaltisrhe  Dannbewegung.  Da  die  ntihere  Erörterung  dieser  Er- 
,  ^heioungen  einem  späteren  Abschnitt  vorbehalten  bleiben  unik, 
kuuneii  wir  hier  nur  antizipieren,  diifo  die  Henimungswirkuiig  des 
Inf  das  Herz  h\"pothetisch  daraus  erklärt  wird,  dafe  die  Herz- 
des  Vagus  durch  ihre  zentrifugal  fortgepHauzte  Thätigkeit  dt^r 
Art  auf  die  im  Herzen  betindlicben  Ganglienzelleu  einwirken,  dafs  der 
,  Ton  diesen  aus  automatisch  oder  retiektorisch  den  Muskelfasern  zu- 
Irreleitete  rhjihmische  Kontraktionssimpnk  geschwiicht  oder  aufge* 
[no^>eu  wird-  Entsprechend  hätte  man  sich  vorzustellen,  dals  vom  Hirn 
den  fieflexapparaten  des  Rücken oiarks  besondere  Verbindungs- 
ru  herabstiegen,  dafs  ferner  jene  Hetiexapparate  aus  den  multi- 
polaren Ganglienzellen  der  grauen  Substanz  gebildet  würden,  wehdie 
zwar    nicht    erwiesenermafsen    aber    docb    wuhrscheinlich    die    Vor- 

Iknüpfiing  sensibler  und  motorischer  Nerven  zur  Aufgabe  haben  und 
durch   Erregung   von    aeiten   der  neu   angenommenen    Hirn  fasern   in 
einen  Zustand  versetzt  werden  könnten,    weh^her  die  Fortpflanzung 
-n  Bewegung  von  den  sensibeln  auf  die  motorischen  Lei- 
Li     hinderte*      Melbstverstanllifh    könnten    die    zur     Über- 
mittelung von  Hemmungsimpulsen  dienenden  Nervenfasern  uicbt  mit 
denen  identif^ch  sein,    welche  die  Willeusimpiilse  vom  Hirn  aus  deu 
üiBprungszentren  der  motorischen  Fasern  im  Marke   zuleiten,    ebon- 
^^^■renig  wie  mit  denen,  welche  die  Tbütigkeitszustiinde  der  sensibeln 
^^^Kv^u    den    cerebralen  Empündungsapparaten   zuführen.      Als    der 
^^^Hb,    welcher    die    vorgetragene     Hypothese    einer    experimentellen 
^^HRfmig  unterwarf,  ist  Setscuenow*  zu  nennen.    Seine  Versuche  sind 
iAmilicb    an    Fröschen   angestellt   und   daraiif  gerichtet,    die   tiröfee 
dei    "    '     '  ii:en,  d.  i.  die  Empfindlichkeit  der  spinalen  ReHex- 

iBts  j'    verschiedenen   Verhältnissen,    zu    messen.     Als 

MafeBtab   verwertete   er  die   Zeit,    welche   zwischen   der   Benetzung 
mmef    bestimmten  Hautpaiiie    mit  iiuiserst  verdünnter  SchwefelsÄure 


und  dem 

der 

de] 


Eintritt  der  Reflexzuckungen  (Herausziehen  der  Pfote  aus 

"**n    Flüssigkeit)    verging;    je    stärker  das   ReflexvermOgen 

ist,    desto  gröfser  ist  diese  Zeit,  oder  die  Reflexzuckungen 
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Ijleilieu  gaiisi  juis.  Er  Iteobiu'htctf^  regplmillsig  eine  erhebliche  aber 
vorühergeheiicle  Depression  des  Kefie^cveniiögenSp  wenn  das  Hirn  im 
Niveau  der  flmhimi  optici  qner  dnrrLsrlinitten  wurde,  wäbj-eod  Diireli- 
at^hneidung  des  Hirnes  hinter  den  Vierliügeln  oder  unterhalb  der 
mcfhilia  tfhhutfffitff  im  Gegenteil,  wie  schon  früher  bekannt,  Erhöhung 
des  Rellex Vermögens  zur  Folge  hiitte.  Dafs  die  Herabsetzung  der 
Rettexe  hei  der  ei'stgenünnteii  Verletzung  Folge  einer  durch  den 
Schnitt  bedingten  mechauiseheu  Reizung  der  an  jener  Stelle  befind- 
liehen  gesuchten  Hemmongscentra  sei,  schliefst  Setschknow  dar- 
aus, dafs  chemische  (mit  Kochsalz)  oder  elektrische  Reizung  des 
Hirnunersehnitts  im  Niveau  der  thfdanü  opftri  regelmüfsig  eine  sehr 
starke  Depression  des  ReHex Vermögens  bewirkte,  während  Reizung 
dos  Hemisphärenschuitts  und  des  Rückenmarksquerschnitts  auch  hier 
ohne  Erfolg  war»  Reizung  des  Querschnitts  der  mftlufhi  ohhuffaia. 
hinter  den  Vierbügeln  nur  eine  sehr  schwache  Deyiression  zur  Folge 
hatte.  Setschenow  nimmt  daher  an^  dafs  im  Niveau  der  ihahmi 
optki  in  der  That  die  Zentralorgaue  liegen,  welche  die  reJiexhem- 
menden  Leitungsfasein  zum  Rückenmark  entsenden  und  wahrscheinlich 
im  Leben  hesüiudig  eine  schwache  ,,tonische''  Erregung  der  Reflex- 
oppamte  bewirken,  deren  Wegfall  hei  der  Dekapitation  die  Erhöhung 
der  Refiexe  bedingt.  Die  Thittigkeit  der  von  ihm  supponierten 
cerehriilen  Hemmuogszentreu  kommt  seiner  Meinung  nach  wahrschein- 
lich ebenfalls  auf  reflektorischem  Wege.  d.  h.  durch  Zuleitung  von 
Bewegungsimpulsen  zustande,  welche  ihnen  auf  der  Bahn  sensibler 
Nerven  fort  und  fort  zustrcmien,  womit  im  Einklänge  steht,  dafs  er 
erhebliche  (irade  von  Retiexdepre.sision  auch  dann  noch  zu  erzielen  ver- 
mochte, wenn  er  sensible  Nerven  in  ihrer  peripheren  Ausbreitung,  z,  B, 
den  Trigeminus  durch  Atzung  der  Mundschleimhaut,  oder  innerhülb  der 
zentralen  Stümpfe  durchschnittener  Nervenstanrme  durch  Einlegen  sei 
es  in  Kochsalz  sei  es  in  Glycerin  reizte,  Beobachtungen,  welche  nach- 
trilglich  vielfncheBestiitigungen  und  Erweiterungen  erfahren  haben,  lln- 
erkblrt  bleibt  indessen  immer  noch,  warum  Reizung  des  Rückenmark- 
querschnitts,  in  w^elchem  doch  die  fraglichen  Hemmungsfosern  ver- 
laufen müssen,  keine  Reilexdejn^ession  bewirkt.  Daran  zu  denken, 
dafs  die  letzteren»  wie  Schiffs  hypothetische  listhesodische  und 
kinesodische  Substanz,  eben  nur  leitungsfahig,  seihst  aber  nicht  reias- 
bar  wären»  ist  kaum  gestattet,  seit  man  diese  Anschauung  für  all© 
andern  ihr  dereinst  unterworfen  gewesenen  Ner\^engebiete  bat  auf- 
geben müssen  (s,  o.  p,  25).  Bezüglich  der  weiteren  Frage  endlich, 
auf  welchen  Abschnitt  der  nervösen  Retlexapporate  des  Rückenmarks 
die  Hemmungsmechnnismen  ihren  berabstimmenden  Eintlnls  ausüben, 
ob  anf  die  peripheren  Endorgane  der  sensibeln  Nerven  oder  auf  die 
zentralen  Verbiuduugsglieder  der  sensibeln  und  motorischen  Nerven, 
hat  sich  Setschbnow^  zugunsten  der  zweiten  Eventualitilt  eutschieden, 
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it  ihm  11  aclizu weisen  g^elnii^,  dals  nicht  l^lois  diejenigen  ReHexe, 
eiche  durch  Keizuog  der  seusibeln  Nervenenden  in  der  Haut, 
idera  auch  diejenigen,  welche  durch  Beizung  der  sensibel»  Xerven- 
mme  seihst  ausgelöst  werden,  unter  den  augegeheuen  rnistünden 
ler  Heuiniung  unterliegen.  Die  \vfrbr.sclii*iulich*!üte  hyiiothetisebe 
.uslegung  des  Faktums  wäre  nach  ihm  nlso  die,  ilals  die  Henunimgs- 
m  zu  Ganglienzellen  gehen  und  durch  Einwjjkuug  auf  diese  den 
bertragiin gs v o  i'ga u  g  e  rsc  h  weren . 

Die  neuen  Thatsachen,  welche  SETsruENnw  kennen  lehrte, 
den  bald  allerorts  An erkeu  11  ang^  und  auch  darin  hen-xcht  gegen- 
ftrtig  ziemlich  allgemeine  l  bereinstinminug,  dafs  ein  besonderes 
rstem  vou  Retlexhemraungsfnseru  mit  den  im  Rückenmark  betind- 
then  Keflejcapparaten  Verbindungeu  eingehe,  AVidei-sprüche,  und 
e  uns  scheinen  will,  berechtigte  Widersprüche,  sind  indessen  er- 
hen  worden  gegen  die  Existenz  spezitisch  er  Zentnilorgane  für  jene 
'emmungs fasern,  der  Hemmnugszentren  SETSi'iiKNOWs.  In  dieser 
chtung  ermittelte  zunächst  Hkhzex*  unter  ScniFFs  Leitung,  dafs 
icht  allein  Reizung  der  von  Setschenow  bezeichneten  Hirnpartie, 
dem  jede  heftige  Reizung  irgend  einer  beträchtlichen  Partie  des 
tral«*n  oder  auch  des  peripheren  Nervensystems  das  Reflexver- 
gen im  ganzen  Organismus  herabzusetzen  vermag,  und  versuchte 
Vorliegende  Beobachtnugsmaterinl  in  oudrem  Sinne  als  Set- 
*HK50W  einem  von  Schiff  aufgestellten  Prinzipe  gemilfs  zu  deuten, 
ai*h  demselben  erklärt  sich  die  Erhöhung  des  Reflex  vermögen«  bei 
^gfidl  einer  grölaeren  Partie  des  Zentmlnervensystem»,  z,  B.  nach 
X*'  aus   einer  Reduktion    di'H   Lrradiatif>msgehiets   für   den 

A,  welcher  seinerseits  nunmehr  energischer  auf  die  noch 
^ng  gebliebenen   Abschnitte  einwirket    *lie  Depression    des  ReHex- 
mögena    bei  starker  Reizung  gröfserej'  Partien    des  Nervensystems 
<>iner  durch   letztei'e   verursachten  Abschwöchung   der   Empfting- 
die    geringeren  Reize,    welche    den    Reflex    vernjitteln. 
vhe  Prinzip  wird  autzngeben   sein.      Denn    es    wiu*e  nur 
lihar^    wenn    wir    den    Bewegungsvorgang    der    thotigen    Nerven- 
stanz etwa  einem  Flüssigkeitsstrome  in   verzweigten  Bohren,  also 
Bfnm  Fort-sch reiten  ponderabler  Mnssenteilehen,  vergleichen  dürften. 
Tiejit-ni    Falle    w;ire   freilich   nicht  zu  bezweifeln,    dafs  die  dispo- 
iXn^jkrnft  zunehmen   müfste.   eitie  je  gröfsere  Zahl  von  Ablei- 
&rselben  verschlossen  würde.    Der  Leitungsvorgang  in  der 
st  jedoch,  wie  die  allgemeine  Nervenphysiologie  lehrt,  ein 
unngsprozefs,  bei  welchem  die  disponible  Krnft  immer  nur  von 
itt  zu  Querschnitt  frei  wird  und  ihrer  Intensität  nach  gan^ 


*  Salkl  tiil#r«««ünt«    Oinr|«klf  von  Btturtt^ttn^ibetnoiimg  «.  b.  LEWIHBOK,     At(h,    /,   Anuh  «. 
___  mKä,  Phy^toloif^f,     7.  Aufl.   in.  \ 
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nnuLliüu^ig  ist  von  der  ginMuotrihicbeii  Gestiiltim^  der  Biilin,  So  M-enig 
ah  die  VerbreonuugswLlrme  eines  Pnlverfadens,  der  zn  einer  Spreng- 
niine  ftihi-t,  ansteigt,  wenn  er  von  letzterer  geti'eimt  wird,  so  wenig 
wächst  aiicli  die  Energie  des  nervösen  Leltungs Vorgangs,  wenn  die 
ihm  ofienstelienden  Wef^e  verkürzt  oder  seine  Zielpnnkte  verainhtet 
werden.  UubetViedi£,^end  ist  aueli  die  Deiitiint:^  der  ReHexdepression 
durch  Überreizimg  beziehungsweise  Ermüdnng  der  Zentral  Organe, 
Hiergegen  npricht  sehi'  enti^chieden  die  Erfahrung,  dals  auch  schwache 
Reize  von  kurzer  Dauer  reHexbenrniende  Wirkungen  von  grofser  In- 
tensität ausüben  kuonen.  Das  SruiFFst^he  Erkbirungsprinzip  aber 
lieisoite  gela^s^en,  so  bleibt  inimerhiu  noch  die  wichtige  Beobach- 
tuug  Herzens  bestehen,  dals  nicht  blolk  bestimmte  Teile  des  6e- 
hiras,  sondern  alle  Teile  des  Nervensystems  ohne  Ausnahme  die 
Fähigkeit  besitzen,  eine  Depression  des  ReHoxvermögeus  herbeizu- 
führen. Es  fragt  sieh  nur,  wie  diese  allgemein*  und  nach trägl ich 
auch  von  Setschexow  als  richtig  anerkannte  Tbatsache  zu  verstehen 
ist  Setscurnow-  hat  dei-selbeu  durch  eine  Erweiterung  seiner 
Theorie  gerecht  zu  werden  versucht  und  schränkt  demgemäfs  das 
Vorkommen  besonderer  Hemmungszentren  nicht  mehr  auf  bestimmte 
Abschnitte  des  Cxehirns  ein,  sondern  denkt  sich  solche  auch  inner- 
halb des  Rücken roarks  :ingeb rächt,  Goltz  dagegen  benutzt  die  näin* 
liehe  Tbatsache  als  Handhabe,  um  die  Existenz  besonderer  Reflex- 
Uemraungszeutren  überhaupt  in  Abrede  zu  staflen.  Wie  Setschenow 
erkennt  auch  er  die  Notwendigkeit  von  Fasern  im  Rückenmark 
nn,  welche  den  einzelnen  Reflexmechanismen  bewegungheramende 
Impulse  zutragen;  darin  nur  weichen  die  Ansichtou  beider  erheblich 
auseinander,  dals  (tOLTZ  diese  Fasern  nicht  von  besonderen 
eignen  ürsprungszentren,  sondern  von  den  Reflexzentreu 
des  Marks  und  des  CTehirns  selbst  ausgehen  läfst.  Jedes  ein- 
zelne Retlexzentrum  ent.^endet  hiemach  wahrend  seiner  Aktion  zu 
tillen  andern  Impulse»  welche  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ver- 
hindern, dals  auch  diese  in  Thiitigkeit  geraten  konnten.  Die  Re- 
ilexdepression,  welche  Setschenow,  Herzen  u.  a.  bei  direkter  oder 
reflektorischer  Reizung  bestimmter  Zentralteile  erhalten  haben,  er- 
klärt sich  daraus,  dais  diesse  Regionen  ebenfalls  Rellexzentren  bergen, 
deren  Erregung  die  gleichzeitige  der  andern  erschwert,  der  reflex- 
steigernde Eintlnls  der  Deknjiitation  daraus,  dafs  hierbei  eine  Anzahl 
in  fortwährender  Erregung  betiudlicher  Reflexzentren  beseitigt  wird. 
Kurz  gesagt,  es  ist  die  GOLTZsche  Hypothese  lediglich  eine  physio- 
logische   Fassung   der   alltäglichen  Erfahrung,    dafs  in  uuserm   Zeu- 


«  S(Cr8tMIKIfOW»  AVwff  >Vr.  am  Ifit-n  u.  Hückfnmurk.  Berlin  I8ft5.  p,  82.  —  NorHsrAOKL* 
Arch.  /.  iHttfi^.  Anat.  1870.  Btl.  XLIX.  p.  267.  —  OOLTJJ,  iUifr.  *.  Lfhrf  r.  rf.  FunH.  ä.  Mfrr*me*nlr, 
,i.  FnmthfM.  üerlln  18C9.  ^  48.  —  FMKCSHKRO,  PrLUKOKRi  Arck,  1874.  U-l.  IX.  p,  385,  a.  Uli 
Bit  X.  p.  174. 

*  SKT8I  lilfiK*»vvv  iTfwr  4  ^uktr.  v,  chrm.  Rth  tUr  »^mihttm  ftückrmnark*nerwtK  Ofüf 
18<Sa.  p.  41. 
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ensystem  zwei  verscliieilenartige  Thätigkeiteu  nicht  ohne 
itig:e  Stöning  nebenclmtöder  Ijostolien  können.  Ebenso  wit* 
an^estreugte  geistige  und  krirperliclie  Arbeit  gegenseitig  ans- 
efeeu,  ebenso  erschwert  die  Thütigkeit  eines  Zentrums  für  eine 
^kelgmppe  diejenige  eines  zweiten  Zentrums  für  eine  andre 
Bkelgruppe,  und  zwar  deshalb,  weil  alle  Xervenzentreii  unter- 
mdev  in  leitender  Verbiudnng  stehen  und  jedes  für  das  andre 
iHemjnuogszenti'am  ist,  analog  dem  Ursprungszentruin  des  Vagus, 
Iches  ein  Hemmungszeutrnm  da!*j!ite!lt  für  dfis  im  Herzen  selbst 
geue  motoriHche-  Wek-he  der  beiden  hier  entwickelten  Hypo- 
eD  den   V^arzug  verdieat,    lassen  wir  nnerürtort.      Eine  Entscheid 

Fwird  erst  dann  zwiscben  ihnen  mit  Sicherlieit  erfolgen  können, 
die  Natur  des    bemniendeu  Einflusses  selbst  unsernt  Veratand- 
* '-i'    genickt,     d.    h,    besser    als    jetzt    definiert    sein    wird, 
lg   haben  wir  uns  damit  zu   begnügen,  das  Gesetz,    naeb 
Bm  die   periphere  Keiznng  sensibler  Nerven   statt  einer  llefiex- 
ag  eine  Retiexhenimuug  zur  E\dge  hat,  festzusteHen.      Prüft 
in   dieser  Absicht  die  zahlreich  vorliegenden  Einzelbeobachtnn- 
HO    gelingt    man    zu    folgender    ^ou    hypotbetischem    Beiwerk 
jl iehst  freier  Formulierung   desselben :     Die    Auslösung    eines 
ItimmiHD      Reflexmeehan  ismus    erfolgt     notwendig     auf 
^torischem     Wege,      wenn     die     ihm     engstverbunde- 
leist  iD  gleichem  Niveau   mit  den    in   Bewegung  ge- 
motorisehen   Apparaten   entspringenden    seusibeln 
rTen,  die  Hemmung  seiner  Aktion,  wenn  irgend  welche 
^seostble  Nerven  peripher  gereizt  werden. 


idre    FiiÄfungea    für    das    Gesetz   der  KeflexhemmuDgen    rühren    von 

'ond  von  PRKrsnunr,  ^  her,    tragen    indessen   entweder  nicht    allen   uns 

nuten   Thatsachen   liechnung,    oder  lehnen   sirh   üUzusehr   an  Hy^jotheHtri 

Irren   absolute  Giiltigkeit  noch  zu  erweisen  ist.     Eine  der  hequenifciten   Er* 

\  de*    fragliehen  (iesetzes   bietet  sich    in   dem   sogenannten  ijuack- 

^  i!i  Goi.TX  dar.     Beraubt  nmn  einen  miinnlichen  Frosch  seiner  Urofü- 

Ci  »ren»  so  n;l>  jede  sanfte  Berührung  der  Rüekenhaut  zwisehen  beiden 

it  lern  die   koordiniede   Muskel bt-wegunjr   hervor,    durch   web^he  der 

Tii-ie  tigcntiimliche  Stiinnduut  gebildet  wird.     Die  Tastnerven  der  betref- 

Ml    Hftutr<*gion    Bind    es  als(»,    welche  in    unmittelbarer  Beziehung  zn   dem 

[»riscbrn  Zrntrum  der  bei  der  Stinimbiblung  beteiligten  MuBkulatur  stehen. 

Ihrt    man    die  Ruckenhaut    des   Frosches    dagegen   nicht    sauft   streichelnd^ 

irrri  reiht  dieselbe,    so  bleibt  der  sonst  regelmüfaig  eintretende  Effekt  ganx 

ttnd  dö»   gleiche  negative  Ergebnis   ist   zu   konstatieren,   wenn  tuan  kur^ 

"i'ichjfeitig  mit  der    in  riclitiger  Weise    ausgeführten  Berührung  der 

f".  die  Hinterpfote  des  Frosches  irgendwie  durch  Kneipen  oder  durch 

i?  o,'  reizt.     Entsprechend   dem   oben    aufgestellten   Cicsetze   sind   aber 

I  n   letjcten  Füllen   aufser  den   eigentlichen  TiiHÜierven   der  Rücken* 

iwur   tnitgcreizt  worden,    welche  teils  neben   den  die  Beriihrungsempfin. 


Jkt^,  lH7f».  W«l.  X.  i>.  191. 
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clung  veniiitUiliuIen   Tftst nerven    zum    Hautorgatie   stehen,    teil«  ganx  entfernt 
liegenden  Hantregiotien  angelidreu, 

Noch  eines  zweiten  ITfustandcs  mnl'»  hier  in  kürze  gedacht  werden,  der 
bei  einer  früheren  GeJegeidieit  fp.  28)  erwühnteii,  von  Fodera  zuerst  wahr- 
genommenen,  sodann  von  BRowN-SKQUAitn  und  Schiff*  t<elb&tändig  wiederent- 
deckten und  näher  erforsditen  H  Yperästhesio,  welche  nach  Durchschneidnng 
gewisser  Markteile  auf  der  dem  Markschnitte  entsprechenden  K ö !•[:>€ r sei te  ein* 
tritt  und  fiioh  darin  äussert,  dafs  selbst  leichte  Borühningen  der  HantoberHäche, 
gegen  welrhe  Mich  das  normak*  Tier  ganü  inditferent  verhält,  heftige  Reaktion»* 
hewegungen  auslösen,  gerade  so,  als  ob  jene  Berührungen  «chmerzhaft 
empfunden  würden.  Ja  wir  dürfen  sogar  mit  Be&timnitheit  die  Existenz  wirk- 
licher Sckmer/.emplinduiigen  vorausEetzen,  weil  eine  pathologische  Beobachtung 
IUI  einem  Menschen  vorliegt',  bei  welchem  während  des  Lebens  eine  in  gleicher 
Weise  moditizierte  Hautempfitidlichkeit  bestand  und  die  Sektion  eine  halbseitige 
Markdurch trenn ung  nachwies.  Den  alteren  Angaben  von  BR0WN-8EQrARD  und 
ScHU'K  gemüfs  entiiteht  die  Hyperüsthesie  nach  sehr  verschiedenartigen  Mark- 
verletzungen, am  sichersten  nach  Durchsclineidung  der  Hinterstränge  oder  einer 
ganzen  Markhälfte,  zuweilen  auch  nach  Durehschneidung  der  Vnnlerstränge, 
oder  selbst  dann,  wenn  sich  nur  irgendwo  am  blofsgelegten  Mark  ein  Teil 
weifser  Substanz  bruchartig  aus  einer  Öffnung  der  RückenmarkshÄute  vordrängt 
(Schiff).  Nach  späteren  Mitteilungen  von  Wobosi'hii.off^  käme  hingegen  der 
reinen  Hmterstrangdurehtrennung  der  licschriebene  Erfolg  nicht  zu»  wohl  aber 
aufser  der  Durch  trenn  11  ng  ei  u  er  ganzen  Markhälfte  auch  noch  derjenigen  eines  be- 
stimmten Abschnitts  der  »Seitenstränge.  Kin  erschöpfendes  Verständnis  der 
fraglichen  Erscheinung  ist  leider  noch  nicht  gewonnen.  Für  die  Beurteilung 
derselben  sind  folgende  Thatj<achen  von  Wichtigkeit»  Die  rtypera^^thesie  be- 
trifft nicht  immer  ansi^cliliefslich  die  hinter  dem  Markschnitt  gelegenen  Körper- 
teile,  sondern  häufig  aucii  die  vor  demselben  befindliehen ;  sie  ist  ferner  in  der 
ßegel  nicht  unmittelbar  nach  derDurchschneidung  zu  konstatieren,  sondern  bildet 
sich  kürzere  oder  längere  Zeit  darauf  allmählich  aus  und  nimmt  nach  einiger  Zeit 
wieder  ab;  sie  fehlt  endlieh  stets  bei  Säugetieren  nach  querer  Durchtrennung 
des  ganzen  Marks.  Mit  Recht  schliefst  Schiff  aus  diesen  Thataachen,  dafs 
nicht,  wie  BhowkSevcarü  und  auch  Woroj^cuiloff*  wollen,  die  Trennung 
des  Zusaminenhangs  gewisser  Markteile  an  sich,  durch  Beseitigung  erregnng' 
hemmender  Elemente,  die  Hyperästhesie  bedingt,  sondern  dafs  infolge  der 
Markverletzung  ein  Reizungszustand  hervoi*gerufen  wii*d,  welcher  sich  mit 
dem  Reizeffekt  der  auf  ^'ensilJeln  Bahnen  anlangenden  Impulse  summiert  und 
denselben  somit  notwendig  über  die  Norm  steigert.  8i  uiffs  weiteren  Deduk- 
tionen zu  folgen,  vermögen  wir  indessen  nicht,  da  dieselben  enge  an  die 
zweifellos  irrigen  \*orstellungen  einer  ästhesodischen  Substanz  anknüpfen 
(«.  o.  p.  24). 

Als  Seitenstück  zu  der  nach  Markverletznng  eintretenden  Hyperäithede 
betrachtet  BaowxSKQe  van  eine  nach  halbseitiger  oder  nach  totaler  Markdureh- 
scLneidung,  oder  alleiniger  Durehschneidung  der  Hinterstränge,  oder  auch  nach 
blrdsen  Erschütterungen  des  Schädels  häufig  von  ihm  beobaclitete  Neigung  der 
Tiere  f Meerschweinehen)  zu  Konvulsionen,  welche  sieh  von  epileptischen  An- 
fallen nur  durch  die  Erhaltung  de»  Bewußtseins  unterscheiden  solkm.  Es  hat 
dieser  Zustand  den  Namen  der  Hyperkinesie  erhalten.  Eine  bestimmte 
Erklärung  dafür  gibt  e^  nicht;  höchst  wahrscheinlich  ist  ein  Reizungsznstand!* 
der  medulla  ohhntjaia  die  ruichste  rrsache  jener  Krämpfe, 


BV-.QUAim,    Exprrimfnint  und  cUricut  rfit*ttrchfM  rm  th*  pkyniotoffj  etc.     iUchtnond  1855.     —     ScBIFF, 
Irkrb,  d.  PMf*"t.   Lahr  18&8— 59,  j».  274. 

*  W.  Mteller^  Bi^itr    z,  jmthof    Amtt.  H,  m^nn^ht,  Mckfntmtrktit.  Lcjpxi^  1S7I,  m.  IJtYDtkJlt 
A^iffiJb  d,  KHik^mtukMkrftvkhriten,  Berlin  1874.  Bd.  L  p,  99, 

*  WüntiseHILOFFt  Arb,  a,  H.  pAtfitwt  Annt,  su  Uiitii^,  f».  lÄS  u.  141K 

*  WoiiascnitoFF,  ».  «.  O.  ji.  !39, 
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Aufser  den  eben  erörterten  nen'öseu  Einflüssen  sind  aber  imct 
tioeh  eine  ganze  Anzahl  chemischer  Agenzien  bekannt,  welche 
das  Reflejcvermögen  des  Rüekenniiirks  in  hohem  Grade  zn  ündeni 
immOgen«  Herabgesetzt  wird  diisselbe  nadi  den  Untei-snchnngen 
Ton  IJßPBKSKi  durch  einen  ('berschnfs  von  Siineri^toff  im  Bhite, 
wie  er  z.  B,  durch  eine  sehr  frequente  künstliche  Atmnng  hergestellt 
len  kaan.  Welche  Eigenschaften  dieses  zu  den  ersten  Lebens- 
tasen  gehörige  Gas  zu  einer  solchen  deprimierenden  Wirkung 
Igen,  ist  unsicher.  Einerseits  könnt**  ein  rberniüfs  von  Sauer- 
den  Erregiiugsvorgang  innerhalb  der  Retlexniechonismen  direkt 
mäikigen  —  nach  den  Ex|ierimeuten  P.  Berts*  fühj't  eine  erhebliche 
t4t<*igt^rung  des  Sauei-stoffvormts  im  Blute,  ^velche  jederzeit  durch 
Kinntmting  reinen  Sauei-st^^ffs  unter  mehrfachem  Atniosphärendruck 
;  >    werden    kann,    sogar   den    Tod    herbei  —  andej-seits   kriunte 

*  I  «mchufs  des  betreuenden  Gases  eine  schnellere  Oxydation  ge- 
wifBer  als  Nervenreize  wirkender  Stoffwechselprodukte  bedingen  und 
0omit  indirekt  durch  Beseitigung  von  Erregungsui^achen  zur  Ab- 
schwäi^huug  des  Erregungs Vorgangs  beitragen.     Weiterhin  werden  als 

jiriniierende    Stoffe    die    Kali- Salze    (Bromkali)    und    das 

♦  II  genannt.  Gesteigert  wird  das  Rellexvernuigen  durch  eine 
ziemlich  grofse  Reihe  giftiger  Alkaloide,  insbesondere  aber  durch 
S  t  ry  e  h  u  i  n  und  das  im  Opium  enthaltene  M  o  r  p  h  i  n ,  Werden  diese 
Stoffe  in  den  Kreislauf  gebracht  und  gelangen  sie  auf  demselben 
zum  Ri  iF'k^  so  erhöhen  sie  die  Erregbarkeit  der  ReÜexmecba- 
uismen  ^  in  solchem  Grade,  dals  die  schwjichsteu  Reize  die 
ht*ftigsten  Bewegungen  auslösen,  und  zwar  koutmhieren  sich  nicht 
Diir  diejenigen  Muskeln  reflektorisch,  welche  auch  bei  nicht  vergifteten 
Tieren  durch  den  gleichen  Keiz  in  Thätigkeit  versetzt  werden  würdeUj 

lern  die  ReflexeiTegung  intidiieH  auf  eine  weit  gröfsere  Anzahl  von 
teln,  ja  bei  gewissen  Graden  df^r  Intoxikation  gei-aten  auf  leise. 
leschrünkte   Heize   alle    vom    Rückenmark    versorgten   Muskeln    des 
Hnm\i(e»  und  der  Erti-emitilten  in  Retlexk rümpfe.     Die  Angritfsstelle 
W  fnislieheu  Stoffe  ist  jedenfalls  im  Zentmlorgan    zu   suchen,    und 
''meDten  desselben,  welche  siidi  (jualitativ  von  Xervenfaseru 
^  n,  wahrscheinlich  also  in  den  Ganglienzellen  der   grauen 
Der  Beweis  dafür  liegt  in  der  Thatsache.  dafs  nach  üurch- 
idang  «*ines  beliebigen  Extiemitatennerveu  alle  in  dem   von  ihm 
eo  K(ü^>ergebiete  eben   noch  vorhandenen  Kram|)fl:>ewegungeu 
■        I  '   ri    und    auch    niemals    mehr    wiederkehren.      Die 
,  -  i.isern  und  ebensowenig  die  ihneu  gleichzustellenden 

sentraieti  können  folglich  nicht  die  Ausgaugsstlltten  des  Str\'chnm- 
odor  AInrphinknunpfs  bilden. 


I2W;  lin  T.  IJtXVn,  p.  Wl.  -  VgK  .Ur«  Ld>r1»,  1**1  I.  p.  IHO. 
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In  bptreft*  der  Wirkung  des  Stiychnins  auf  die  Zentralorgane  ist  noch 
hervorzuheben,  dal's  liaHBelbe  in  ei*ster  Eeihe  und  iii  höchstem  ürade  die  me- 
dulla  Montjtüa  eri^reift,  daun  erst  allmithhch  seine  Wirkung  von  oben  nach 
unten  über  das  Rvirkeninark  ausbreitet.  Die  vorzuginweise  Vergiftung  der 
mttdulla  ohhuyata  erklärt  auch  die  Ailgemeinheit  der  Reflex  krumpfe  auf  die 
heschränktesteu  seusibeln  Reize,  wie  bei  der  speziellen  Retrachtung  dieses 
Hirnabsekiiitts  bewiesen  w^erden  solL  Die  reflexerhühende  Wirkung  des 
Opiums  ist  geringer  als  die  des  Strychnins,  es  folgt  auf  dieselbe  rascher  eine 
aligemeine  Lähmung  der  Zentralnppürate;  ebensu,  nur  in  noch  geringerem 
Orade  wirkt  der  Alk  ahoi  und  Äther*  Eine  genauere  Definition  der  Wir- 
kungsweise dieser  Gifte  auf  die  Zentralapparate  de«  Nei'vensystems  i.st  begreif- 
licherweise zur  Zeit  noch  unmöglich;  wir  haben  keine  Ahnung  von  der  Art 
der  Veränderung,  welche  dieselben  in  den  Ganglienzellen  hervorbringen  ,  Da 
eine  Erhöhung  der  ReHextbätigkeit  des  Rückenmarks  auch  ohne  direkte  Ände- 
rung der  in  ihm  Mclbst  gelegenen  Retlexapparate  durcli  eine  Beseitigung  de« 
vom  Hirn  ausgehendeu  tonii«cheu  HemmungseinÜusses  möglich  ist,  hat  Matkik- 
wicz^  nach  SETscirEsows  3Iethode  den  Einflufia  der  genannten  Gifte  auf  die 
fraglichen  Hemmuugsmechanismtju  im  Hiru  stndiert.  Dafa  iudeasen  die  enorme 
Steigerung  der  Reflexe  nach  Strychnin Vergiftung  unmöglich  auf  Rechnung  des 
Wegfalles  der  Jiennnung  kommen  kann,  versteht  sich  im  voraus,  Matkiewicä 
fand,  düfa  Strycbriin  die  Hemniungsuicchnuiameu  nicht  alteriert^  da  er  den 
*Strychnintetamis  durch  chemische  Reizung  des  Querschnitts  der  Sehhügel  auf- 
zuheben vermochte,  dagegen  schreibt  er  dem  Opium  eine  lähmende  Wirkuno 
auf  die  Hemmung?<orgaue  zu. 


Auf  diese  ErfahruQ^sstitze,  sowie  nuf  die  TexturverbtÜtnisse  des 
Rückenmarks  und  eiidlicli  die  Lehren  der  ailgemeinen  Kervenphysik 
habtiu  wir  mm  eine  Theorie  der  Reflexbewt^gnng  zu  bauen, 
d.  b.  die  Fnige  zu  bojintwoiieu :  auf  welfbp  Weise  wird  der  Thiltig- 
keitszustand  der  sen^ibeln  iuif  motoriseh*^  FiKsern  übertragen*?  Es  ist 
bereits  «ifters  augedeutet  worden,  dafs  mis  die  Wjibl  zwiselien  zwei 
Annabmen  bleibt.  Entweder  geschiebt  der  Ibergang  innerhalb 
anatomisch  gegebener  Verbindungsbahnen  durch  anasto- 
mo tische  Vereinigungen  der  beiden  Faserarten  innerhalb  des 
Marks  und  des  Hirns,  oder  durch  den  Prozels  der  von  Vulkmakn 
80geuaunten  ynerleitung.  d.  h,  dadurch,  dals  der  sonst  alleroit^ 
dem  Lungen  verlauf  der  XerveuröhreD  folgende  Leitnugsvin-gang  im 
Gehirn  und  Eückeninark  auch  in  querer  Richtung  von  einem  benach- 
burtliegendeu   Aclisencylinder  zum  andren  vor  sich  gebt,^ 

E.s  hat  eiue  Zeit  gegeben,  in  welcher  Physin lügen  wie  VoLKMA>K 
und  LuDAViG  der  letzteren  Annahme  das  Wort  redeten  und  dem  Ge- 
setz der  isolierten  Löngsleitnug  die  Gültigkeit  für  die  Zentralorgan^ 
des  Nervensystems  absprachen.  Indessen  ist  es  selbst  ihn^n  nicht 
gelungen,  der  aulserordentlich  grofscn  Schwierigkeiten,  welche  diese 
Anschauungsweise  in   sich    birgt,  Herr   zu    werden.     Sie    hatten   vor 


'  U\iKtfi\vii%,  litchr.  f.  foK  Med.  18Ü4.  IIL  R    BU.  XXL  p,  iW. 

"  Vgl  V'fLKMAKN,  K,  WAQXKns  HamUvrihch.  liil.  U.  p  528  lu  545.  —  C.  LCPWIG»  Lthrh^ 
ti,  Fhffnot,  r  Aiirt,  1»52.  l*d.  I,  p,  139;  XtM^hr,  f.  mr  }4M.  1854.  N.  F.  Bil.  V.  j».  26».  —  R, 
WAG?«Ktft    Nmr^iL   ünitrn,  GölÜnifen     1854.     \u  173.     w.     tUtht,  f.  tut,  J/r4,     1S54.     N.  F.     UA.  V 
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[allem  zuzugeben,  diifs  die  fragliche  Querleituag  nicht  jede  durch  die 
IZ^Dtralorgane     foilgepHanzte    Leitung    beti'efFeo   dürt'i?;     die    genaue 
Lokal  itsition     unsrer    Hiaitenipfiodiingen     hi     nur     mijgÜdi,     wenn 
für    jede    in     den    eln*ielnen    seösihehi    Fasern    erzeugte    Erregung 
[eine    vollkommen    ii^olierte   Bahn    bis    zum    zentralen    Empfindung«- 
lapparat    vorgebildet    ist.      Die    H}^othese    der  Querleitung    bedingt 
Idiiber     weiter     die     Annahme,     daf^i     dieselben     Fasern     liald     die 
LLeituDg     isoliert     erhalten,    baid     uifdit,    dals     irgend    welche     Vm- 
ndc    die    ursprünglieh    vorhanden**    Iscilation    zeitweilig    aufheben. 
richer     Einfluls    diese    vvunderhare     Wirkung     ausüben    i?oll,    ist 
[nicbt   einmal  vermutungsweise  zu  beantworten  versucht      Yolkmann 
[fc«sprieht     zwar     ausführlich    die    Umstände,      welche    den    ProzeCs 
ider   Querleitung   begiinstigen  sollen;    allein   er    zählt    eben    nur    die 
Phänomene,    welche  vermeintlich  allein  dnrch  Querleitung  erklärlich 
i  lüind,   mit  ihren  Bedingungen  auf,  j*echnet  z.   B.  zu  den  begünstigen- 
[den    llmstünden     das    Fehleo    des    Willeuseiurtus,'=ies,    die    Narkose 
In.  «.  w.     Daf«  dies   keine  Erklärung  der  Ursachen   der  Querleitung 
liürt,  lt«»gt  auf  der  Hand,     Zahlreiche  andre  Bedenken  gegen  die  Quer- 
-hypothese  übergehen  wir  mit  Stillschweigen,  da  dieselbe  gegeu- 
kaum  mehr  einen  Vertreter  aufzuweisen  hat.  Physiologie  imd 
,  Histologie  aber  zwar  noch  keine  al>snhit  entscheidendi^n  Beweisgründe, 
I  immerhin  jedoch  8ehr  beachtenswerte  Bürgschaft eu  l>eigel>mcht  haben, 
um  dem  zuerst  voo  Marsh^^ll  Hall,  Ghainger  und  Spik8S  vertei- 
ldi^<*D  Prinzip  eines    kontinuierlichen   anatomischen  ZusammeTdiangs 
I  der  versc^hiedenen    au    der  Kürperperipherie    gesondert    verlautenden 
Fasersysteme    dleinige  Geltung  zu   verschaften.     Die    histologischen 
Ermittelungen  über  das  Eindringen  echter  Ächsencylinder    der    vor- 
I  d^ren  Wurzelfasern  in  die  multipolareu  Oanglienzelleu    der  Yorder- 
*  biimer,    der    Kleinhiniseitenstnlöge    in    diejenigen  der  CLAUKEschen 
;  Säulen  {b.  o.  p.   14),    die  Gestalt    der    zentralen   Ganglienzellen    mit 
I  ihren  zahlreichen  vei-iistelten  Fortsätzen,    die   von   verschiedenen  Be- 
Inhaehtern  wahrgenommene  Auflösung  der   übrigen    in   das  Markgrau 
I  eindringenden  Nervenröhren  in  feinste  Achsentibrillennetze:  alles  dies 
Bgt  darauf  hin,  den  mtiltijtolareu  Gauglieuzellen  des  Mark- 
lUfe  die  Bedeutung  von  E lerne ntarorganen  zuzuerkenneu, 
lereo   nüehste  Aufgabe  es  ist,    von  verschiedenen  Punkten 
[Jittt  Körperoherfläche  zu   den  Zentralorganen   des  Nerven- 
l5j»t<*ms  gelangt©  Nervenröhren     anatomisch    zusammeuzu- 
lliefsen.       Das    grofge    Verdienst,    der   hier   befürworteten    Anf- 
ing  nicht   nur   Bahn   gehroclien ,    sondern    in    dem    Bewulstseiii 
der  Physiologen    für  alle  Zeit    einen    schwer  erschütterbaren  Stand- 
:  pQnkt  erobert  zu  haben,  gebührt  aber  vor  allen  andern  R.  Wa(JNEii, 
[der    init    feinem   Schartidick    den   Wert    des    vielfach   angefeindeten 
ieii    Gedankens   «erkannte    und    auf   Gr-und    genauerer    liisto- 
Erkenntois    des    Rücken nuirkshaus    in    gangllibige    Münze 
ampfflgte. 
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In  threr  iirspriiTiglichen  Furni^.ist  die  HALUscbe  Hypotbeae  allerdings 
gauü  ünbalümr:  Ausgebend  von  tkr  Uljerzeiigiiiig,  dafH  eiuerseit«  die  Nerven- 
leitnng  nur  innerhalb  kontinuierlich  zUNamTrienhängetider  Nervenbahnen  vor 
sich  geben  könne,  die  Keflexbezitdjutio^  zwischen  hinteren  und  vorderen  Wurzeln 
daher  nur  dorch  anatomische  Verbindungen  beiderinöglich  sei,  anderseits  von  der 
Ausebauung  beherrscht,  dafs  dieselben  Fasern  nicht  gleichzeitig  zurUberniittelung 
bewufster  Euiptindungen  und  willkiixdicher  Bewegungsantriebe  und  wiederum 
von  Ketlexv(trgüngen  dienen  kimnten,  gelangte  M.  Halj.  zu  der  Annahme  eines 
besonderen,  lediglidi  für  die  reflektorischen  Funktionen  bestimmten 
„excitO'inotoriiiicben  Fasertivstenis."  Es  entspringen  nach  Hx\ll  an  allen 
Punkt  eil  der  Peripherie*  von  welchen  aus  Reflexbewegungen  hervorgerafeu 
werden  können,  neben  den  »ensiljeln  Fasern  besondere  „excitierende"  Fasern, 
welche  mit  ersteren  dureh  die  hinteren  Wurzeln  das  Rüt^kenniark  betre- 
ten, hier  aber  nteht  wie  jene  zum  Gehirn  aufsteigen,  sondern  kontinuierlich  in 
raotorisclie  Fasern  übergehen.  Letztere,  die  reflexmotorischen,  verlassen 
in  GemeinHchalY  mit  den  willkürlich  motorischen  Faaeni  durch  die 
vorderen  Wurzeln  das  Mark  und  endigen  in  den  Muskeln.  Ein  Reiz, 
auf  dio  excitierenden  Fasern  appb/iert,  erweckt  deninacb  eine  Erregung» 
welche  zentripetal  geleitet,  uTiniittelbar  wieder  zentrifugal  zu  den  Muskeln 
geführt  wird  und  deren  Reflfixzuckungen  iiuslöst.  So  gefafst  ist  die 
HALLHche  Hypothese  leicht  zu  widerlegen.  Aufser  dem  Vorwurf,  dafs  sie  sich 
nicht  auf  anatomische  Beobachtungen  stutze,  ist  ihr  der  Fmatand,  dafs  sie  für 
das  faktische  Ausbleiben  der  ReHexbewegung  unter  dem  Willenseinflufs  keine 
Erklärung  zulasse^  geradcKU  verderblich.  Denkt  man  sich  indessen  die  zentri- 
fugab  nml  zentripetal  leitenden  Nervenlasern  nicht  wie  M.  Hall  direkt  inein- 
ander unibiegeod,  Hondcrn  läfst  man  dieselben,  wieR  Wagxkr,  in  ein  gemein- 
äftmes  Rciservoir  gleiclisum  ausmünden,  die  Ganglienzelle,  welche  ganz  wohl 
befähigt  ist,  auch  iioeb  andre,  den  Willeosimpulss  z.  JS.  berableitende  Nerven- 
bahnen  in  sich  aufzunehmen,  so  fallen  die  bervorgebobenen  .Schwierigkeiten 
fort,  wie  sogleich  näher  ausgeführt  werden  soll 

Alle  Impulse,  -weli'he  die  Thärigkeit  der  mutorisrben  Faseiu 
im  leben deji  iiornmleii  Kru^>ei'  uusluseo  sollen,  möge  ihre  primnre 
Ui'Sficlie  mm  luis  einem  peripheren  Reflex-  oder  eitiem  zeotmleu 
Willensreiz  he.stehen,  müssen  zuvor  den  Leili  einer  miilti polaren 
Gauglienzelle  diirelisetzt  haben.  Diesem  anatomisch  sichergestellten 
nicht  weiter  diskntierharen  Faktum  ^schliefsen  sich  gewisse  Erfkli- 
rnngen,  welehe  nach  physiologischen  Methoden  über  die  Natur  da** 
nervösen  Loitnngsvorgangs  im  Gchii-n  und  Rückenmark  gewfinnen 
sind,  zwanglos  an.  Das  einzige  Mittel,  den  letzteren  direkt  zu  stu- 
dieren, ist  uns  jseit  den  denkwürdigen  Arheiten  von  Helmholtz  in 
der  Bestimmung  seiner  Goseh windigkeit  gegeben.  Wie  grois  dieselbe 
in  den  peripheren  Nervenstsimmen  ist,  und  die  Art  und  Weise  ihrer 
expeii nie n teilen  Darlegung  hahen  wir  schon  früher  l>esprochen  (Bd,  I- 
p.  t3r>9);  gegenwärtig  handelt  es  sich  darum,  tlie  nach  gleichen  Me- 
thoden gewonnenen  Znhlenergel misse  für  die  Geschwindigkeit  des 
zentralen  L ei tnngs Vorgangs  kennen  zu  lernen. 

Die  ersten  hierher  gehörigen  Jlessungeu  rühren  von  Hklmholtz* 
seihst  her  und  belehren  uns  darül>er,  dals  das  Zeitintervall  zwischen 


»  HKLXtltoLlX,  MiMiftsher,  d.  Ktft.  j>r#MM,  Akad.  d.   Win»,  :u  Britin,  Ih:^.  p,  SS2. 


lEFLEXBEW  EG  USl 


l'Bmz  und  Muskelzuckung  beioj  Frosche  viel  beträchtlicher  ausföUt, 
Iweno  die  letztere  durch  Reizung  eines  seusibleu  Nen-eu  auf  reflek- 
I  lyrischem  Wege,  als  wenn  sie  auf  direktem  Wege  durch  Reizung  der 
I motorischeD  Nerveu  selbst  ausgelöst  worden  ist.  Die  Difi'ereuz  kann 
J  ^/lo  —  Vio  Sekunde  un  d  mehr  l>e tragen .  Die  N  e  r  v  e  n  1  e  i  t  n  n  g 
[^»rffthrt  demnach  in  den  Zentralorganeii  eine  sehr  erheb- 
I liehe  Verzögerung.  Fragen  wir,  wodurcli  dieselbe  bedingt  sein 
fkann.  so  ist  entgeh ieden  oicbt  daran  zu  denken»  dal's  sie  diircli  die 
m  so  kleinen  Tiere  wie  der  Frosch  absolut  nicht  ins  Gewicht 
■  Verlaugeiiing  der  Leitungäbnhn  verursacht  sein  könne.  Es 
ibieibt  deiunach  zu  ihrer  Erkbirung  nur  noch  die  Annahme  übrig, 
dafs  die  Materie  des  Achsencylinders  eine  qualitative  Veiilndernng 
innerhalb  der  Zentral organe  erleidet,  und  welche  bessere  Begründung 
I  '  -fischen    Folgei^ung    kann    verlangt    werden,     als    der 

k  nu'te    Übergang    des    motorischen   Ächsencylinders    in 

ht  somit  auch  chemisch  tlitferente  Substanz,  das  Pro  to- 
der multipolaren  Cianglienzelle? 
Die  Ausbeutung  des  von  Helmholtz  geschaffeneu  Augriffs- 
durch  welchen  ein  näheres  Eindringen  in  die  Mechanik  des 
;etimarks  in  den  Bereich  der  Muglichkeit  gerückt  war,  ist  von 
».hiedeneu  Seiten  her  unternommen  worden.*  Unter  den  hierbei 
gewouneneu  Aufschlüssen  ist  an  erster  Stelle  zu  erwähnen  der  von 
RasKNTHAL  ennittelte  Satz,  dafs  die  Länge  der  Reflexzeit 
wesentlich  mitbedingt  wird  durch  die  Starke  des  auslu* 
j0uden  Reizes,  und  zwar  bei  schwachen  Reizungen  erheblicher 
hei  starken.  Vergleichbare  und  konstante  Messungsergebuisse 
11  sich  also  nur  erzielen,  wenn  man  sich  maximaler  den  mini* 
Biatea  Grenzwert  der  Reflexzeit  gebenden  Reizungen  bedient.  Im 
n  folgen  wir  der  dm*ch  ihre  Ausführlichkeit  ausgezeichneten 
llung  WuNDTs,  dessen  Untersuchungen  an  das  PFLUEOEKsche 
Ge#4stz  von  dem  dreiortlichen  Erscheinen  der  Reflexbew^egungen 
üpften  und  an  Fröschen,  bei  denen  durch  Entfernung  des  Grols- 
unJ  durch  eine  sonst  bedeutungslose  Vergiftung  mit  ilnfserst 
Kring«*u  Quantitäten  Strycbnin  das  Stattfinden  einer  prompten 
Raflexaktion  gesichert  war,  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Reflex- 
liewegnog  des  Unterschenkels  feststellten,  erstens  wenn  die  gleich- 
imtig  in  derselben  Hohe  mit  den  motorischen  Wurzeln  des  n,  cmralis' 
vom  UucJcenmark  abgehenden  sensibel n  Wurzeln  durch  einen  Induk- 
gereizt  wurden ,  W  in  dts  g  1  e  i  c  h  s  e  i  t  i  g  e  R  e  f  l  e  x  e  r  r  e  g  u  n  g, 
'enn  dieselben  Wurzeln  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
im   Ifarks    elektrisiei-t  wurden,  Wbndts  quere  Reflexerregung, 
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endlieli,  wenn  die  Rellexbewpgung  von  dem  pfertts  hrathialis  der 
gegeiiüberliegeüdeii  Seite  ausgelöst  wurde,  also  bei  Reflexleitung 
in  der  Höheuriclituug  des  Rückeomarks.  welche  Dach  dem 
PFLCEOEHseheu  Gesetze  eben  nur  durcb  Vermitteluiig  der  medidla 
ohlmifffiffi  von  statten  gebt.  Nneb  Abzug  des  ZeitiDtervalls,  welches 
der  periphere  LeituDgsvorgaug  im  Nervenstannu  bis  zum  Beginn 
der  MuskelzuekuDg  für  sich  iu  Aiisprueh  nimmt,  fand  sich  die  eigent- 
liche Retlexzeit  für  die  ei-ste  Kategorie  der  Reflexbewegungen 
:=  0,008  bis  0,015  8ek.>  ein  Resultat,  welches  genau  mit  den 
Messuugsergebnisseu  E.  Cvnxs  übereinkommt,  w^elcher  die  Reflexzeit 
bei  Fröschen  auf  O/JOH  bis  0,010  Sek.  angibt  Für  die  quere 
Reflexerregung  stellte  sich  die  (n'öfse  der  Rellejczeit  durchschnittlich 
um  0,004  Sek.  höher  heraus,  um  weniger  als  den  gleichen  Betrag 
erwies  sieb  dagegen  die  dritte  Kategorie  der  Reflexbewegungen  re- 
lativ znr^  zweiten  verzögert.  Aus  diesen  Zahlen  lassen  sich  einige 
sehr  bemerkenswerte  Schlüsse  ziehen.  Erwügt  mau,  dals  der  Ab- 
stand zwischen  mrihifla  oblofifjafa  und  l'raprung  des  ph'jtm  lumhaUs 
aus  dem  Marke,  hei  grofsen  Fröschen  etwa  4  cm,  den  im  günstig- 
sten Falle  o ' —  4  mm  betmgonden  Querdm^^hmesser  des  letzteren 
hedentend  übeitinfit,  so  folgt  aus  den  mitgeteilten  Zeitwerten  unab- 
weislich,  dafs  der  Reflex  durch  die  Qnerleitung  verhältnis- 
mül'sig  viel  erheblicher  als  durch  die  Lnngsleitung  ver- 
zögert wird.  Setzen  wir  die  Lei timgsgesch windigkeit  im  peri- 
pheren Froschnei*venstamme  nind  auf  2ö  ra  iu  der  Sekunde  an 
(vgl,  Bd.  T.  p.  604),  so  würde  die  bei  der  t^JuGrleituug  stattfindende 
Verzögerung  um  i>,004  Sekunden  einer  jieripheren  Nervenstrecke 
von  10  cm  Lilnge  äquivalent  sein,  wähvetid  die  wirkliche  Babn- 
Iftng©  höchstens  o^4  mm  lang,  also  um  das  25 — 30 fach©  kürzer 
iM,  diejenige  der  Lnngsleitung  aber  schon  gedeckt  sein,  wenn  die 
Markbahn  von  4  cm  nur  durch  einen  2^h  mal  so  langen  Nerven- 
sträng  mit  den  Leitungseigenscbaften  der  peripheren  Kervenfasern 
ersetzt  wilre.  Büttels  welcher  Rechnungsart  Wundt'  zu  dem  Satze 
gelangt  ist,  dafs  die  Lüngsleitung  im  Rückenmark  und  die  Leitung 
im  peripheren  Nerv^enstamme  mit  gleich  grofser  Geschwindigkeit 
vor  sich  ginge,  mufs  dahingestellt  bleiheu.  Bestätigen  sich  die 
thatsücbliidien  Angidjen  AViMixs,  so  würden  wir  nur  zu  denken 
haben,  dafs  die  (Qnerleitung  durch  Elemente  bedingt  werde,  w^ eiche 
qualitativ  sehr  erheblich  von  der  nervösen  Substanz  der  peripheren 
NeiTenstümme  differierten,  also,  wie  am  nlichsten  liegt,  durch  ana- 
stomosierende  Fortsiitze  der  mnltipolaren  Ganglienzellen, 
Hinsiehtlich  der  Liingsleitong  im  Marke  würden  sie  die  Anschauung 
begüiistigen.  dafs  hierbei  den  peripheren  Nerventasern  verwandtere 
Gebilde  in  Funktion  trfiten,   also  etwa  markhalt  ige  intermediäre 
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|IKomini?8urenfaserD    xwiseheu    ntnlnUa   ohlnnfiafn 
^  du  IIa  :spinafis\ 

Ea  ist  jedenfalls  von  Tnteresse  zu  prüfen,  inwiefern  Versuche  aiii  Meusebeu 

am  Frosche   ge-wonneiKm   Resultate   bekräftigen.      Unter    den    weni^y    zalil- 

»leben  Formen  von  Reflexbewegungen,  welebe  dem  xeitmesseuden  Expenmentc 

iii  die84'm  bestimmten  Falle  eine  Anknüpfung  geboten  haben^  neliineii  diejeuigeit 

3er  Pupillenkontraktion  nnd  des  Lidi*cbhisses  bei  Licbteinbill  in  das  Äuge  den 

tfcervorTÄgendfiteii  Platz  ein.     Der  Pnpillarreflex   ist   zuerst  von  DoNDEtiy  *   nnd 

jAiiLT,  sodjinn  mit  Aufwand  grofser  Sorgfalt  durch   w  Vjntscuual  ■ ,   der  (hbi- 

tiilari*reflex  bisher  allein  von  Exkku"  zeitlich  bestimmt  worden.     Dondkus  kon 

tatierie  zunächst,  dals  die  auf  Beleuchtnng  dei*  einen  Auges  doppelseitig  erfol- 

Jgrndc  Popillenkontrdktion  beim  Menschen  in  beiden  Augen  gleichzeitig  beginnt. 

Itind   bestimmte    sodann   in   nemeinschuft    mit  F.  Ablt,    wieviel   Zeit  zwischen 

lilcm  durch  ein  gnxphisehes  Signal  markierten  Li  cht  ein  fall  in  ein  Auge   nnd  der 

[fiir  diifti   undern    «ielitbar    werdenden     Pupillenkcnitraktion   im   zweiten   Ange 

l-v*^rflicr*l      Als   Mittel/ahl  ergab    *iicli   ein   Wert    von    0,492   Seknnden.      Nach 

l\,  ViXTsriiüAL'  wtirile  ders»elbe  jedoch  nur  iinf  0,f{()  —  0,33  Sekunden  zu  veran- 

[•chligrn   sein.      Welche  von    diesen   beiden   keineswegs   nnbetriiehtlich   vonein- 

) müder    abweichenden    Zahlen    man     nun    aber    aiuh    zur    ReehniingBgrnndlage 

.  die  eigentlidie  Reflcxzeit  kann  au«  keiner  derselben  durch  Abzug 

n  Leitungszeit  in  Opticus   und  OeulomotoriuB  hergeU'itet   werden, 

j'  iii  wissen,  ein  wie  grot'ses   Zeitintervull    bei   einem   glatten   Muskel 

pitp)  beansprucht  wird,  um  tiervnse  in  muskuläre  1  liatigkeit   ?a\    ver- 

Diese  Schwierigkeit  l>ietet  der  von  Kx>ku  untersuchte  Rettexvorgang 

idt»chlu?Heg  bei  elektrischer  Reizung  der  l'orneö  nicht,  weil  der  zuckende 

ulati^   rin  f|uergestreifter  Muskel   iftt,   dess^en   Kontraktionslatenz  (Stadium 

i3Dg  8    Bd.  IL  p.  Hl)  wenigstens   anniihernd  geschätzt   werden 

j't  und  Beginn  de«  Lidscbhisses   wurden  beide  auf  einer  mit 

'  iiiiÜLrkeit  rotierenden  berolsten  Trommel  graphisch  verzeichnet 

1  /  ihr  erhaltenen  Marken  mit  Beriicksichtigung  der  Rotierunge- 

'I  !'     r  uischen     beiden     liegende    Zeitintervall    im    niitlet    \i\v 

iw  !.  Lüjjj  atj|  i>.<J*»(i2Sek.T  für  Fit arke  auf  0,0578  »Sek.  befunden,  Schwan- 

kmigi»!!.    Welche  wahr>8cheiulich  nicht   der  eigentlichen  Reilexzeit,    sondern   der 

laietitefi  Znckungezeit  zur  Last  fallen    Um  die  erntere  möglichst  rein  zn  erhalten, 

muftf  v<»ii  derselben  nicht  nur  die  zweite,   sondern  auch    noch   dan  Zeitinter^all 

m   Abf«?»  Rebracht  werden,    wekhen  während    der  Leitung  in   den  peripheren 

'1  des  TrigeminuB  nnd  Facialis    (Emptindungsnerv   der  Cornea   und 

IV   des    orbkularis    vculi)   zwischen  Auge   und  Spitze  des  calatmtJ^ 

der  Raul engi-ube   verstreicht.     Exkkr  nimmt  das  Stadium  der  latenten 

elrtiinnj?  bei  dem  wannblutigen  Menschen  halb  so  grof«*  al«  beim  Frosche 

=^  0,00f>  Sek.      Die  Leitungsgeschwindigkeit    peripherer    nien?!chlicher 

%etatt  er  ^=^  62  in    per  Sek.    und   berechnet   daraus    die  Leitungszeit  ii\ 

IUI»   und   Facialis,    welche   im   vorliegenden   P'alle    nach  Messtingen    am 

»Wide  xuftammen  eine  Strecke  von  35  em   repräsentieren,  auf  n,(X)(>7  Sek. 

itne   beider  berechnet «^n  Werte  =^  0,0107    von   den   direkt  gefundenen 

liiert,  ergibt  als  eigentliche  Reflexzeit  bei  starker  Kornealreizung  als  Res^t 

t7L  während  die  Retlexzeit  beim  Frosche  nur  zwischen  0,(H)6  bis 

I>ie«es   Mifjiverhültnis    ändert   sich    auch   dann   kaum  merklich* 

L-  periphere   Leitungsgeschwindigkeit  statt    auf  62  ni  auf  33  m  per 


fler  latci 
knon.      ^ 
J  bekannter  tü-^' 

IJBnd    :"i^  d*'>    I  ' 
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.Sekunde  imrmiereii  (s  Bd.  I.  ji,  604^'  In  diesem  Falle  beträgt  die  Reflexzeit 
0,0421  Sek.  Die  zü  Mirale  Leituiiff  st;  he  int  also  beim  Menschen  in 
noch  hohe  rem  (trade  ala  heim  Fro*>che  verüiig^ert  zu  sein, 

8chr  widerspruchsvoll  lassen  kicI»  vorderhand  iiocli  die  Emiittelungen 
über  die  sensible  und  die  willkürlich- motorische  Längaleitung  im  me n st 'h liehen 
Rückenmark  an.  Aufschlüsse  über  die  letztere  sind  zu  gewinnen,  wenn  man 
die  Zeiten  vergleicht,  welche  z.  B.  zwischen  der  Wahniehmung  eines  Uehör- 
«undrunks  oder  einer  Lichtemptinduug  und  der  Signali wieruncir  dertselben  durch 
eine  Hand-  oder  eine  Fufsbewegung  verst reich en^  über  die  ei'stere,  wenn  mau 
die  Zeiten  vergleicht,  welche  zwischen  einer  Gefühbwahrnehnuiug  am  Fufae 
und  an  der  Hand  und  einer  Fingerhewegung  vergehen.  Die  Dift'ereuzen  kämen 
teils  auf  Rechnung  dei?  Längenuntei-Hchicds  zwisclien  Arm-  und  Beinnerven, 
teils  auf  Rechnung  dei?  Längenunterschieds  der  Markhalmen,  der  Distanz  zwi- 
schen Lunihal-  und  Cervikalanschwellung  der  Mednlbu  Der  Wert  des  ersten 
Faktors  ist  bekannt,  durch  Abzug  desselben  von  der  erniittelten  Gesaratdifferenz 
folglich  der  zweite  zu  berechnen.  Exner*  hat  auf  solche  Weise  die  sensible 
Leitungsgeschwindigkeit  im  Marke  =  8  m,  die  willkürlieh-moton8die^=i  11  biü 
12  m  gefunden,  Zahlen  andrer  Beobachter  gestatten  indessen  für  die  Mark- 
leitung viel  grofsere  Geschwindigkeiten  herauszurechnen,  besonders  dann,  wenn 
man  die  Leitungsgeschwindigkeiten  im  peripheren  Nervenetamme  nicht  wie 
ExNEit  auf  62  ni  sondern  richtiger  auf  Hi  m  per  Sek,  veranschlagt.  So  betrog 
in  einem  durch  \\  Witt  ich'-  mitgeteilten  Versuche  die  Reaktionszeit  vom  Ohr 
zur  Hand  0,179  Sek-,  vom  Ohr  zum  Fufs  0,204,  die  Differenz  beider  Reaktions- 
zeiten demnach  0,025  Sek.  Die  Handhewegung  wurde  ausgelost  durch  Kon* 
traktion  des  fferor  dUf.  prüf.,  eines  Vorderannnmskels,  diejenige  des  Fufses» 
bestand  in  einer  Beuge bewegung  deis  grofsen  Zeh«,  wurde  also  durch  den  flexor 
poUic.  am  Unterschenkel  bewirkt.  Die  Länge  des  u.  ischiadicuji  von  der  Lenden- 
anach wellung  bis  zur  Wadenmitte  ^=  1  m,  diejenige  des  n.  nlnaris  von  der 
HalsaiiHfliwellung  des  Marks  bis  zur  Vorderarmmitto  =  0,57  m,  bedingt  einen 
Längenzu wachs  für  die  Ohr-Fufsleitnng  ::^  0,43  m  mit  einer  Leitungsgeschwin- 
digkeit  von  0,013  Sek.  Dieser  Zeitwert  abgezogen  von  der  Differenz  der  beiden 
Reaktionszeiten  gibt  die  Zahl  0,012  Sek,  als  Leitungsgeschwindigkeit  für  die 
0,33  m  lange  Küekenmarkybalin,  d.  i.  also  die  Geschwindigkeit  vun  2ö  m 
per  Sekunde, 

Nach  diesen  Enirtprungeö  fassen  wir  uiisre  Ansieht  von  der 
Entstehung:  der  Rottexbewegungen  in  folgenden  Sätzen  zusammen. 

1,  Die  Reflexbewegnngeu  entstehen  dadureh,  dafs  Fasern, 
welche  einen  durch  Erregung  ihrer  perij^heren  Enden  gesetzten 
Thätigkeitszustand  dem  Rückenmark  auf  der  Bahn  der  hinteren 
Wurzeln  zufühi-eUj  irgendwie  mit  GangUenzelleu  der  grauen  Suh- 
stanz,  von  welchen  motorische  Fasern  entspringen,  in  Verbindung 
treten.  Die  Substiinz  der  Granglienzellen  vermittelt  durch  eine 
spezifische  Aktion  die  Übertragung  der  nerv  äsen  Thütigkeit  aus  der  zen- 
tripetal leitenden  sensiblen  Faser  auf  die  zentrifugal  leitende  motorische. 
Jene  zentripetalleitenden  Fasern  von  den  eigentlichen  sensibeln  ab 
ReHexfa-sern  im  Sinne  M.  Halls  zu  sondeiD,  liegt  weder  ein  anatomischer 
noch  ein  physiologischer  (irrund  vor.  Dagegen  müssen  von  den 
sensibeln  Nervenbahnen  getrennte  Rettexbahnen  innerhalb  der  Zentral- 


*  S.  EXJ^BH,  V ¥1,1  KOEÜttAftA.  1873.  ßd.  VU,  |k  iU2. 
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[organe  existieren,  was  m  doppelter  Weise  erreicht  sein  köUDte. 
lEutweder  kötinteü  die  seusibelu  Fasern  im  Marke  eine  Teilung  er- 
I fuhren  und  einen  Ast  iils  Leiter  zu  den  EmpfiDdungsapparaten  im 
IGehifD,  den  zweiten  als  lieflexweg  zn  den  niotoriselien  üanglien- 
[xellen  abgeben ,  oder  die  sensibehi  Faftern  künnten  sieh  in 
Itiimglienzellen  inserieren  und  von  diesen  letzteren  jene  beiden 
lyiKithetiHeheu  Fiiseru  als  FortMtze  abtreten.  Welche  von  diesen 
beiden  Möglichkeiten  dem  wirkliehen  Sachverhalt  entspricht,  müssen 
laftige  anatomische  und  physiologische  ['ntersnchungen  ent- 
iden.  Die  Annahme  besonderer  retlexmotor iacher  Fasern 
Tbeben  den  willkürlieh  motori.sehen  der  vorderen  Wurxeln  wird 
[durch  nicht«  gefordert. 

2,  Die  Übertragung  der  ThtLtigkeit  einer  sensiblen  Faser  auf 
[eine  Summe  motorischer  kann  durch  Vermittelung  anastomotischer 
LGaaglienzellenfortsätze  oder  mich  dadurch  geschehen,  dafs  die  sen- 
[siblff    Faser  sich   im  Maikgmu   teilt   und   gteiehi«eitig   mit  mehreren 

dglienzellen  in  Verbindung  tritt.     Das  gleich*^  gilt  für  die  zeutri- 

illeitenden  motorischen  HimrückeDmarksfasern,  welche  die  Willens- 

"tmpube   ilen  Urspningszellen   der  vorderen  Wnrzeliaseru  übermitteln. 

Der    willkürliche   Bewegungsakt  ist   in   bezug   auf   das  Rückenmark 

i  niohtii  Andres  als  ein  Rellexakt,  zu  welchem  kein  peripherer,  sondern 

ein  cerebraler  En'egungsvorgang  den  Anstofs  gibt,  und  die  Kraft  der 

[irtUkurliehen  Mnskelaktion  nicht  allein  abhängig  von  der  Lei.stungs- 

Bt  der  Muskulatur,    sondern   wesentlieh    mitbediugt  durch  die 

de«  Reizes,  weh^hen  die  gauglitisen  Ursprungszelleu  der  moto- 

rbcbeii  Wurzeln  auf  diese  letzteren  zu  übertragen  vermugen. 

3,  Die  zentripetal  anlangenden  Impulse  übertragen  sich  zu- 
l^nilclist  auf  Motoren   derselben  Seite,  weil  diese  direkt  von  den 

Ilen,  in  welche  die  excitierendeu  Faseru  sich  inserieren, 
ßie  können  sich  aber  auch  auf  Motoren  der  andren 
^8eiie  fitrtptlanzen,  weil  diese  Zellen  durch  die  queren  Kommis- 
l^ttren fasern  mit  den  korrespoudierendeu  Ganglienzellensystemen 
[der  andren  Seite  in  Verbindung  stehen. 

4,  Die  Irradiation  der  Reflexe  von  den  zuuüchst  ergrifleneu 
lllutoren  auf  gröfsere  Gruppen  und  sogar  auf  alle  vom  Rückenmark 

^hendenden  Motoren  erkülrfc  sich  am  besten,  wenn  wir  eine 
innikatiou  der  verschiedenen  motorischen  Ganglienzellen  unter- 
annehmen. Es  hängt  die  Verbreitungs weite  der  reflek- 
l'bertragung  teils  von  der  Intensität  der  zentripetal 
liermndhugenden  Impulse,  teils  von  dem  ab,  was  man  sonst  mit 
dem  imgen  Namen  der  „Stimmung'*  der  Retlexapparate  be- 
M^nete,  d,  h,  von  dem  Grade  der  Leitnngsfiihigkeit  der 
[  Ganglienitellen  und  ihrer  Kommuuikationswege,  Diese  Leitungs- 
*  li^rkeit  kann  durch  verschiedene  in  ihrer  Wirkungsweise  gänzlich 
"  ^kannte  Agenzien,  wie  z.  R,  die  Einwirkung  des  Strychnins, 
=0  erb(>ht  werden,    dafs   auch  schwache  Erregungsbeweguugen    mit 
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Leiclitigkeit  allseitig  fortgt^pttauzt  werden,  wahrend  awdre  Momente 
dfiS  LeituDgsvermögeu  lierab^^etzen ,  diese  imd  jene  Leitungswege 
gäDzlich  nugaogbar  machen  können.  Eine  besondere  Bedeutung 
für  die  Irradiation  der  Reflexe  hat,  wie  schtin  erwähnt,  das  ver- 
längerte Mark- 

Woher  Im|Hdse,  wcdike  den  reflexvermitteladen  Ganglienzellen 
von  verschiedenen  Seiten  her  zugeführt  w-erden,  einander  unter  Um- 
ständen hemmen,  vermögen  wir  nicht  zu  erklären.  Die  Idee  einer 
Interferenz  liegt  nahe,  ennangelt  aber  hislier  aller  thatsaehliohen 
Begründung*  Ebensowenig  sind  wir  iinstande  die  Tliatsaehe  zu 
deuten,  dafs  sensible  Fasern  ihren  Aktionszostund  wohl  motorischen, 
niemals  aber,  wie  das  BKLLselie  Gesetz  lehrt,  ni€»torisehe  den  ihren 
sensibel  n  mitzuteilen  befähigt  sind.^ 

Nur  weiiijj^e  Bemerk  ungen  über  die  au  leer  den  Reflexbewegunj^en  nocli 
uageiiommeneii  Heflexerscheinung-i^n.  a.  Der  ReflexbewegiiDj;  stellt  man  eine 
RefiexempfindiiTig  gegenüber  und  deutet  als  Übertragung  der  Erregung  von 
motoriefben  auf  sensible  Fasern  die  Anstreugungsscbmerzeu  nach  intensiver 
Muskelthiitigkeit,  die  häufig  zu  beobachtenden  Schmerzen  in  Gliedern  ^  welche 
durch  Muäkelverkürzung  verkrümmt  sind.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  in 
beiden  Fallen  Drnck  auf  «emible  Nerven  durch  die  kontrahierten  Muskeln  eine 
weit  wahrscheinlichere  Ursache  der  Ei-scheinung  ist,  als  der  direkte  ErregungR- 
öbergang  innerhalb  der  Zentralorgane,  f*ei  es  durch  Querleitnng  oder  Faser- 
stnastomosen,  b.  Als  Mitbewegungen,  Mitteilungen  der  Erregungen  von 
motorischen  an  andre  motorische  Fasern,  zählt  man  auf:  das  nn willkürliche 
Mitbewegen  andrer  Finger  mit  einem  willkürlich  ilektierten,  besonders  de^ 
vierten  mit  dem  dritten,  die  früher  erwähnte  Mithewegung  der  Pupille  bei 
Kontraktion  des  rccttts  intermt,s^  die  Kontraktionen  der  üesichtsniuskeln  bei 
heftiger  Anstrengung,  z,  B.  dem  Heben  t<chwerer  üewüchte.  E»  handelt  sicli, 
wde  Et'KaAKn  richtig  hemorkt^  um  eine  gleichzeitige  Erregung  versclnedener 
Bewegungsizentren  durch  einen  und  denselben  psychomotorischen  Eintlufs.  Die 
Bedingung  dazu  ist  natürlich  in  Kommunikationen  der  betreffenden  Zentral- 
apparate  (Ganglieuzeliensysteme)  zu  suchen,  c.  Als  Mitenipfindungen  be- 
zeichnet man  eine  Menge  bekannter  KrBcheinungeu,  z,  R.  das  Gefiibl  de* 
Schaudern 8  (iher  die  ganze  Haut,  orler  das  eigentümliche  Gefühl  in  den  Zähnen 
beim  Hören  sehriller  unengenehnier  Töne.  Der  Nsmic  MitemptinduDg  i,st  ganz 
richtig  die  wahrscheinlichste  Erklärung  die,  dafy  der  Erregtmgsvoi gang  eines 
Empfindnugsapiiarfits  durch  nervöse  Verhindungsfaj=ern  auf  bennchbaK  gelegene 
andre  Em|it]üdunt^sapparate  übertragen  wird,  und  insofern  könnten  diese  und 
ähnliche  Erscheinungen  besser  zu  den  Irradiationen  ab  zu  den  Reflexen  ge- 
zählt werden/^ 

Die  Vürstellnug,  nacb  welcher  in  multipolaren  Ganglienzellen 
des  Markgmns  von  vei^schiedeuen  Nervenbahnen  ans  ein  Prozefs 
ausgelöst  werden  kann,  welcber  seinerseits  nach  Art  eines  Nerven- 
reizes  nxii  die  von  jeuen  Zellen  abti^etenden  motürischen  Fasern  ein- 


*  Hypothesen  zur  ErklAnmir  dkler  bisi<lt>«  Tniiktr  «.  bol  Wr»l>T,  «.  «.  O.  p.  118  u.  ftr.  — 
E,  Cyo»,  MeUmfi**  bhtoffi(fur4.  8r.  r<?tei*t.  1871.  T,  VIl.  in  7Ä7  {7«1).  U.  Bfitrd^  a.  Ant»t.  m. 
Ph^ttioL  C.  Lrnwia,  alt  Fpst^ahc  v.  Bolutn  S<*hnl*»m.  Lclp«lp  1875.  \k  CLXVl. 

■  VirL  J.  MueLLBKt  f^hrh.  d.  PHy*wL  \.  Au«  |>.  G'J».  —  KCKIIAKD,  Ürtindt.  ä.  Pktniot. 
d.  Nfrrenv^sffmi.  Oief«e«  1S54.  p.  lÜS,  —  C.  Linwifi,  Lehrt,,  d.  ph^»M,  1.  Anlt,  1852.  B4,  l. 
p.  146. 
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wirkt,  legt  die  Fra^e  nahe,  oh  die  Aktion  der  GauglieuKellen 
DCkrmalerwebe  immer  mir  durch  Impulse  nervöser  Art  wachgerufen 
ist,  oder  ob  noch  andre  Einflüsse  bekannt  sind,  denen  der  gleiche 
Effekt  zukommt.  Wichtig  wäre  namentlich  solche  Agenzien  in 
Erfahrung  zu  bringen,  welehe  ohne  zu  den  direkten  Nervenreizen 
zu  gehören,  zu  solchen  werden,  wenn  ihnen  die  graue  Substanz  des 
Rückenmarks  zum  Angriffspunkt  dient.  Hier  wäre  nun  in  erster 
lieihe  desjenigen  EinflusseH  zu  gedenken,  auf  welchem  aller  Stoff- 
seil und  auch  derjenige  der  gniiien  Sulistmiz  beruht,  der  Mole- 
arhewegung  der  Materie^,  welche  nach  dem  Prinzip  der 
meclianisehen  Wärmetheorie  die  Gesaratwärme  aller  Körijer  au.s- 
macbt.  Dafs  die  gmue  Substanz  Sitz  einer  VDrzugswei.se  iüteni?iven 
Molekulai'bewegung  .sein  mufs,  wird  durch  ihre  ungemein  rasche 
Zersetzung  nach  dem  Tode  bekundet-,  zu  prüfen  bleibt  nm%  ob 
diese  molekulare  Bewegung  die  Bedeutung  eiues  Xerveureizes  besitzt, 
ob  also  das  Mark  allein  unabhängig  von  reflektorischen  rvder  Willens- 
erreguogen  in  die  Bahn   der  vorderen  Wurzeln   zentrifugale  Impulse 

Schon  bei  einer  früheren  fTelegenheit  haben  \\  ir  darauf  auf- 
kam gemacht  (Bd.  I.  p,  tilO),  dafs  das  Kücken  mark  einen 
trophisehen  Einfinfs  auf  die  motorischeu  Wurzeln  ausübt, 
und  dafs  die  letzteren  zur  Erhaltung  ihrer  normalen  Struktui-  eines 
kontinuierlichen  Zusammenhangs  mit  ersterem  benötigt  sind.  Ver- 
'le  von  Wallkh^  haben  ferner  gezeigt,  dals  die  Erniihrung  dei' 
tibelo  Wurzeln  von  ihrem  unversehrten  Kontakt  mit  den  S]»inal- 
gunglien  abhüngig  ist.  Kaum  laf^^t  sich  demnach  bezw^eifeln,  dafs 
der  r&tselhafte  ti'ophische  Eintlufa  des  Marks  auf  die  vorderen  Wur- 
zeln ebeufulls  in  Ganglienzellen,  und  zwar  in  denen  des  Markgraus, 
meinen  Ursprung  nimmt.  Es  sind  aber  auch  weiter  noch  Stimmen 
laut  gew^orden  über  tropbische  Wirkungen,  welche  nicht  blofs  den 
Nervenfasern  selbst»  sondern  den  von  ihnen  innervierten  Muskeln  zu 
kommen,  Rokfiriö  und  Zuxxz*  haben  den  Betrag  des  Ge- 
^tstoffwechselä  an  wurmblütigen  Tieren,  welche  durch  Curare 
lut    be.  los   gemacht   waren,    gemessen   und   eine  sehr  er- 

Imbliche  \i  ung  desselben  konstatiert.     Zur  Erklürung  dieser 

anlserst  bemerkenswerten  Thatsache  nehmen  sie  an,  dafs  die  Läh- 
mung der  muskoblren  Nervenenden,  wie  sie  das  genannte  Gift  be- 
dingt*, nicht  allein  die  Kontraktion  verursachende  Wirkung  der 
QMiioritfeheü  Nerven,    sondern    auch    gewisse    den  Stoffwechsel    der 


f^M* 


»  Ygf.  PTLlTKCKli,     PirtrKCJBIUi  Arrh.  1875.  ß<L  X.     [u  3S8,  343  y.  Uh  n,  1877,  Bd    XV 

«  Vf»    I»Kt-ÜK«EB,  PFLUKGEMj  Jrck,  1H75.  Bd.  X,  p.  312. 

*  \Vr    die»««  Lchrb.  Hd,  1     fu  &VJ,  a.  Wallkr,  fiuz,  meti.  U^Q,  No.  14. 

*  KoKUttl»  u.  ZI  KT«,  Pl'LCEüKnft  Jn-A.  1871.  Bd,  IV.    p.  417.     —     ZUMT«,  eb*odo.  1B76. 
"U.    —  CfiLOSAMTI,  tKfiidÄ,   n*78.  Bd.  1.   t»,  ßKl. 

aiei»«  Lehrb.  Bd.  U    p.  86, 


Muskeln  stetig  auregenfle,  von  dem  Zeiitralorgan  nusgebeude  Ein- 
flüsse beseitige.  Koutinuicrlieb  sollen  ihrer  Natur  niicb  uubekannte 
Impulse  auf  der  Babn  der  motoriscben  Nerven  den  Mtuskelfasem 
zuströmen  und  letztere  zu  einer  vermehrten  Saner'stofiauf nähme  und 
Kohlenfiäurebildnng  veranla.ssen,  ohne  jedoeh  gleichzeitig  eine  üurser- 
lieh  merkbare  Kontraktion  herbeizuführen;  der  Fortfall  dieser  Im- 
pulse aber  soll  die  bei  Yergiftuug  mit  Curare  wahrgenommene 
Herfibsetzung  des  Stoftweehsek  bedingen,  Roehrig  und  Zi^ktz  be- 
zeichnen diesen  anhiiltenden,  eigenartigen,  dureh  die  motorischen 
Nerven  hervorgerufenen  Tbatigkeitszu.stand  der  JMuskeln  als  chemi- 
schen Tonus  derselben. 

Die  Erfahrungen  von  Roehrig  und  ZuNTZ  uns  einer  direkten 
Beeinflussung  der  Stoffwechsel  Vorgänge  dm-ch  das  angewandte  Gift 
erklären  zu  wollen ,  wtlre  freilich  ganz  uozulilssig.  Jede  solche  Ver- 
mutung ist  für  beseitigt  anzusehen,  nachdem  Colosanti^  unter 
PPLUEfiEHs  Leitung  nachgewiesen  hat,  dafs  der  (iraswechsel  ausge- 
schnittener,  lebensfähiger,  von  einem  künstlichen  Blutstrom  durch- 
flossener  Muskeln  keine  merklichen  Auderungen  erleidet,  wenn  man 
das  benutzte  Blut  mit  Curare  versetzt.  Ein  andrem  würe  es  da- 
gegen, wenn  man  die  Ij-saclie  der  fraglichen  Erscheinung  in  dem 
Wegfall  der  zahlreichen  Muskelthiitigkeiten,  welche  die  Körperhaltung 
in  der  Ruhe  ermöglichen  und  welche  selbst  im  Schlafe  nicht  fehlen, 
suchen  wollte,  den  Beweis  jenes  cliemischeo  Tonus  aber  erst  füi*  er- 
bracht hielte,  sobald  dargethan  wiire,  dafs  der  Gas  Wechsel  in  normalen 
Zirkulationsverhaltnissen  verbliebener  Einzehnuskeln  nach  Dui-ch- 
schneidung  ihrer  Nerven  sinkt.  Versuche  der  Art  besitzen  wir  aber 
nicht,  und  Versuche,  in  welcheu  zur  Durchspülung  der  aus  ihrem 
Zusammenhang  mit  den  nervösen  Zeutralorganen  gelösten  Muskeln 
blutkürperhaltiges  Serum  dtis  normale  Blut  ersetzte,  können  diesen 
Mangel  nicht  ausgleichen.  Denn  die  im  zweiten  Falle  gefundene- 
Verminderung  des  muskubiren  (Traswetdisels  braucht  nicht  durch  den 
Wegfall  eines  moglichejweise  im  leidenden  Kuq>er  bestehenden  neuro- 
chemischen  Tonus,  sondern  kinin  auch  durch  das  Fehlen  jenes  von 
A.  SniMiiiT  (s.  Bd.  II.  p.  2o)  erschlossenen  histo-cberaischen  Reizes^ 
bedingt  sein,  welchen  nur  das  Pkt,sma  muignmi.s,  nicht  jedoch  das 
Serum  der  künstlichen  Blutmischung  auf  die  Spa!tungs\'Orgünge  der 
Muskelsubstanz  ausübt.  Dies  jedoch  nur  beilUntig.  Die  Zweifel, 
denen  wir  hinsichtlich  der  Existenz  eines  hesonderen  chemischen 
Tonus  Ausdruck  verliehen  haben,  beruhen  lediglich  auf  der  zur 
Zeit  noch  bestehenden  Lückenhaftigkeit  des  Beweismaterials;  die 
Möglichkeit  noch  unbekannter  Funktionen  motorischer  Nerven  möchten 
wir  um  so  weniger  bestreiten»  als  wir  selbst  in  dem  sphinvifr  piqh 
der    Kaninchen     einen    Muskel     kennen     gelernt    haben,     welcher 


•  M.  V.  Fimv,  JrcA.  /.  Ph^nm.  1885.  ju  &S3  (545). 
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[von  zwei   ver«cliieJeneD  NeiTeDbahiieo   her  (Trigeminiis   und   Üeulo- 
^motoritis)  in  Kontraktioiis^zustäDde  voq  ganz  verseLiedeDai-tigem  Cha- 
riikt«r  versetzt  \vird\  wovon   später   mehr,    und  als  femer   nach   den 
I  früher  (Bd,  IL  p.  94)  erwiihüteo  Versuchen  MuNKs  iuich  die  zeitliche 
jEntn'ickelting    der    uiusknUiren  Totenstarre   einer  Beeinflussung  von 
[seilen  der  MnskelnetTen  zu  unterliegen  scheint*   Von  wesentlicherem 
[Interesse  ist  es  jetzt,  festzustellen,  ob  die  Anregung  des  muskulilren 
!  Stofiwechsels  durch  die  Nerven  vom  Marke  ausgeht.     Nach  Pflüe- 
eohaehtuugen  niufs  diese  Eventualität  als  ausgeschlossen  ange- 
rerden, denn  auch  die  Durehschneiduug  des  Marks  zwischen 
fünfiein  und  sechstem  Halswirbel    führt  zu   einer  ühnlicheu   Herab- 
^  Setzung  des  Gasweehsels ,  M-ie  die   Curarevergiftung.    Es  müssen  also 
Bereiter  himwärts  gelegene  Teile   des  Zentiiilnervensysteins  sein,    von 
^■M|o]ieii  die  Impulse  zur  Steigerung  der  chemischen  Muskelthätigkeit 
^H^geheu,  und  walirscheiulich  ist  es  die  Medulla  oblougata  oder  die 
VÄToIsbrücke,  in  welcher  wir  die  Ursprungsstätte  der  fraglichen  An- 
regmigeo  zu  suchen  haben,    da  wiederum   nach  Pflueger    ei*st    die 
DnfdiBchoeidung   der  nervösen   Zentralorgane    oberhalb    der  Brücke 
k^ine  unmittelbaren  Alterationen  des  Stoffwechsels  zur  Folge  hat,  es 
reicht    iilso  die  molekulare  Eigeubewegung  der  Markzellen 
nicht  aus,    um   durch    Vermittelung  der  vorderen  Wurzeln 
jene  Zustände    in   der  Muskulatur   hervorzurufen,    welche 
RoEtlHIo    und  Zlntz    aus    einem    chemischen    Tonus    der- 
K       '"  erklären,      sie     genügen     nur     zur    Entiftickelung    jener 

■        ^         lien  Impulse,  welche  die  anatomische  Struktur  der  motorischen 
Wurzeln  auch  am  durchschnittenen  Mark  normal  erhalten. 

Mit  ebenso   grofser  Entschiedenheit   wie   bezüglich   des  chenii- 
ibclien  Tonus    löfst  sich  femer    auch    die  Teilnahme    des  Marks    an 

Iaintr  aiidren  Art  von  Muskeltonus  in  Abrede  stellen,  welche 
raef^  von  J.  Muklleh  der  physiologischen  Diskussion  überantwortet 
irurde  und  sodann  namentlich  in  Henle  einen  warmen  Anwalt 
fand.*  Zahb-eiehe  Beobachtungen  hatten  gelehrt,  düls  die  Scbnitt- 
dAchen  am  lebenden  Köj^per  rlurchtreuuter  Muskeln  erheblich  aus- 
cüumder  weichen,  dafs  der  unter  normalen  Verhältnissen  völlig 
fiidiefe  Verschlufs  der  Analntfnuog  durch  den  sphlndrr  ani  tuirrnm  bei 
Bückeumarkserkraukungen  unztireichend  wird,  dafs  einseitige  Facialis- 
i&hmung^n  endlich  vcm  Gesiehtsverzerrungen  nach  der  gesunden 
Seife  liin  gefolgt  Merden,  und  diese  Thatsachen  schienen  genügende 
für  den  Satz  zu  bieten,    dafs  alle   willkürlichen  Muskeln 

^fs   Ufld  der  Extremitäten  wühreud  des   Lebens  durch  eine 
on  des  Willens  ununterbrochen  vom  Rückenmark  selbst  aus- 


>  5i,  PFLrKaEKf  AnA,  1875.  ß.l.  X.  p*  172. 
Pr^rKOKKi  Afrh.  lfi7C.  Bd,  XU.  p.  28'2. 
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gellende  Erreguü^;  ihrer  motorisclieD  Nerven  in  dauernder  wenn  auch 
schwacher  Kontraktion  erhalten  wiirdeo.  Indessen  erwies  eine 
strengere  Analyse  sehr  bald  die  Hinfälligkeit  der  vorgebrachten 
Beweisgründe.  Ed,  Weber^  zeigte,  dafa  diis  Zurückweichen  der 
Enden  eines  durchschnittenen  Muskels  nur  Folge  der  elastischen 
Spiinnung  desselben  (vgl.  Bd.  IL  p.  53)  wäre  und  dals  es  nicht 
Folge  einer  vom  Rückenmarke  unterhaltenen  Kontraktion  sein  konnte, 
da  es  auch  nach  vorheriger  Durchscbueidung  der  zwischen  letzterem 
xuid  dem  Muskel  bestehenden  nervösen  Leitung  einträte;  Heiden- 
Hain  *  trennte  Oherschenkelmuskein  lebender  Frösche  ohne  \'erletzung 
der  7Aigchörigen  Nerven  so  vom  Gliede  ab,  dals  sie  nur  noch  mit 
ihrem  oberen  Ende  in  normaler  Befestigung  blieben.  Alsdann  wurden 
die  frei  herabhängenden  Muskeln  mit  geringen  Gewichten  belastet, 
ihre  Länge  vor  und  nach  Durchschneidung  des  n.  Isf^hiadkus  genau 
gemessen  und  in  beiden  Fällen  gleich  grol's  befunden,  ein  strenger 
Beweis  gegeji  eine  eventuell  vorhanden  gewesene  toni^^che  Konti'ak- 
tion  derselbeu.  Hinsichtlich  des  sphivcter  ani  ist  zu  bemerken,  dals 
er  auch  schon  im  Ruhezustand  das  Darmrohr  völlig  verschlieCst  und 
nachweislich  immer  erst  auf  reÜek torischem  Wege  und  durch  den 
Willen,  sobald  Gase  oder  Fäces  ihn  aus/udebnen  streben,  zu  Kon- 
traktionen veranlagst  wird  (s.  Bd.  I.  p,  247).  Was  endlich  die  bei 
einseitiger  Facialisparalyse  beobachteten  Gesichts  Verzerrungen  betrifft, 
so  ist  die  Ursache  dei^elben  zwar  noch  nicht  vollständig  klargestellt» 
und  sind  die  von  Hkidexhain  und  von  Hermann^  vorgeschlagenen 
Hypothesen  noch  keineswegs  für  erwiesen  anzusehen,  aber  selbst 
wenn  zugegeben  werden  müfsto,  dals  sie  auf  tonischer  Konti^aktion 
der  ungelähmten  Gesichtsmuskulatur  beruhten*  so  hätten  wir  es  hier 
immer  doch  zunächst  mit  einem  Gehirnner^^en  zu  thun,  welcher  als 
Regulativ  des  Mienenspiels  w  ie  kein  zweiter  unter  der  Botmäfsigkeit 
der  mannigfaUigsten  psychischen  Eindrücke  steht,  und  axL^  dessen 
Verhalten  keine  bindenden  Schlüsse  für  die  willkürlichen  Rücken- 
marksnerven zu  entaehmen  sind. 

HHUieKKAtN  und  Heumank  glauben  beide,  dufa  die  Mund  Verzerrung  nach 
Lähmang  des  einen  Facialis  nicbt  durch  einen  Tniiua  der  intakten  Muskulatur 
bedinget  »ei  Der  erstere  lafst  vielmehr  die  g:eläbmten  Muskeln  durch  Ernäh* 
ruogsiuiom  tili  eil  an  elastischer  Spann  ki^aft  verlieren,  der  zweite  findet  die  Ur- 
sache der  Mund  Verzerrung  in  der  bekannten  Erfahrung,  dafs  ein  schwach  belas- 
teter Muskt  I  nach  einer  Kontraktion  nicht  völlig  wieder  zur  früheren  Läng« 
/.uriickkehre.  wenn  er  nicht  durch  eine  Kontraktion  der  antagonistischen  Mus* 
kein  zu  derselben  ausgedehnt  werde.  Da  letztere  nun  bei  einseitiger  Faeiahs« 
lahnuing  we^fulle,  so  bleiben  die  vielfach  willkürlich  bewegten  3[uskeln  der 
gesütideu  vSeite  dauernd  verkür/t.  Beide  Erklaninf^versuche  E«ind  zweifellos 
bereehtigt,  entbehren  jedoch  der  experimenlellen  Bestätig:ung  für  den  speziellen 
FalL     Dnmerhiti  lehren  yie  aber»    luit    welchen    Schwierigkeiten    der   Nachweis 


'  Rn.  Wkiikb,  B.  WAUNKBf  flamtitört^h,  Art,   Mtmktlt^tirtffttniL  B<L  IH.  Ablh.  2.  p.  21«. 
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]^D«8  Touu»    im    Sione  J    MtrELLEus    verknüpft   ist,   eine  Erkenntnis,    welche 
l^oTch  andre  hier  kurz  zu  beriicksichtigeiide  Erfahrungen  noch  weitere  Stiitzen 
rinnt     Wir  meinen  die  Versuche  Brondgeebts,  aus  welchen  he norzu gehen 
cbeint,   daf»  gewisse  Muskelgruppeu    des   Frosches  wenigstens   auf  reflekto- 
rischem   Wege     in    andauernde    schwache    Kontraktionen    versetzt    werden. 
")ie    Beobachtung"^    auf  welche    sich    Brünpgeest    beruft,     ist   folgende.      Ein 
l^ro«cb,    welchem  das   Rückenmiirk    vom  Hirn  getrennt,    und   von   den    beiden 
ten  Ischiadicis  der  eine  durchschnitten  war.  zeigte,  wenn  er  an  einem 
tlie   Schnauze  gezogenen    Draht   frei   aufgehängt   war,    einen   konstanten 
cliied  in  der  Stellung  beider  hintei'en  Extremitäten,  der  Art,  dafe  auf  der 
sr^bschneidungbiseite  alle  Gelenke  w*eniger  gebeugt  waren,    als  auf  der  andren 
itc.     Dieser  unterschied  verschwand,    wenn  auch   auf  der  andren   Seite   der 
Jicus  oder  die  zum  plexun  ischiadicu^  gehörigen  hintei-en  Hiickenmarks- 
durchöchnitten  waren.     BaoNnGEKST  deutet  diese  Thatsacbe  dahin,  dafs 
cb  die  sensibeln  Nerven  der  hinteren  Extremitäten  dem  Rückenmark  beatän-  - 
dig    eine  Anregung   zugeleitet    werde,    w^elche    auf   reHektoriächem  Wege   eine 
iländi&re  geringe  Erregung  der  zu  den  Beugemuskeln    der  Schenkel   gehenden 
moUfriachen  Nerven  auslöse,     Dafs  nur   die  Beuger  von   dieser  tonischen  Erre 
gaxkg  betroffen  werden,  nicht  auch  die  Strecker,  oder  in  geringerem  Grade  als 
«fitere,  läfst   »ich  daraus  abnehmen,    dafs   bei   gleichzeitiger    und   gleichstarker 
Illlier\'ation  aller  motorischen    Nerven    der    hinteren  Extremitäten    bekanntlich 
eine  iSt reckung  der  Beine,  also  Übergewicht  der  Thütigkeit  der  Streckmuskeln, 
^^jM^ifigt.     Die  reflektorische  Natur  seines  Tonus  suchte  Brondgekst  aüfserdem 
^^^^p^dadurch  zu  erweisen,  dafs  er  die  überwiegende  Bengung  der  Gelenke  auf 
^^iVB^ite  des  unverletzten  Ischiadicus   anhaltend  zunehmen  ^ab,   wenn  die  sen- 
^nSbelD  Nt^rven    der  Zehen    dieser    Seite    mechanisch,  cbemiscb    oder   thermisch 
^Tgemlzt  wurden.     Diese  Angaben  Brondgeests  und   ihre  Auslegung  haben  eine 
wbr  verschiedene  Aufnahme  gefunden,    Jikkuekskx  leugnet   die  Koustanz  der 
Ertcheinung;  v,  WtTTicH  halt  dieselbe  für  zufällig  und  erklärt  ihr  Vorkommen 
dmimus,  dafa  der  frei  hangende  dekapitierte  Frosch  die  nicht  operierte  Extremität 
MmAu  emporsieht,  die  aUmählich  eintrocknende  RÄUtumhiillung  aber  die  völlige 
kebr  der  kontrahierten  Beugemuskeln   auf  ihre   frühere  Länge  verhindert, 
pitierte  Frosche,   welche   in   feuchten  abgeschlossenen  Räumen  aufgehängt 
rn,  zeigen  daher  das  BROxVDOEEaTsche  Phänomen   mitunter  gar^^nieht,  und 
e,  welche  mit  ihren  unteren  Extremitäten  in  Wasser  oder   in   Öl  versenkt 
Jen,   sogar   niemals.     Nach_.L.  Hermann   wäre   der  ßaovnr.EEsTsche  ReÖex* 
nichts   Andres   als   eine  Aufaerung  des  Per  kg  Kuschen   Rückenmarkssenso* 
in    durch    die   Schwere  der  herabhängenden  Beine  verminderter  Grad 
innten   Erscheinung,    dafs   jeder   dekapitierte  Frosch  seine  Hinterbeine 
Flexion    angezogen    erhalt;    Hermanns   Einspruch    betrifft    demnach 
*  die    tonische   Natur    der  von   Bro^iigeest  unter  bestimmten  Verbält- 
tudierten    Beugestellung    dea     Froschsc henkeis    als    vielmehr    die    von 
OGctsT  vorausgesetzten  Hrsachen  derselben.     Cohnstein  endlich  fand,  dafs 
ngsTerschiedenbeiteu  der  Beine  nur  bei  der  freien  vertikalen  Aufhängung 
dm  dckäpitierten  Frosches  eintreten,    bei  horizontaler  Lagerung  des  Tieres  auf 
i^ecksilber    dagegen    völlig    ausbleiben.     Hieraus    schlofs  Cohnsteik,    dafs  bei 
d*  r  vertikalen  Lage  irgend  wi:lcbe   sensible  Nerven   auf  irgend   eine  Weise  ge- 
n-ixt  nud  von  diesen  aus  auf  dem  gewöhnlichen  Wege   des  Reflexes  die  Glied- 
beitlper   io    Elrregnng   versetzt    würden.      Auch  gelang  es  ihm,  die  Beteiligung 
dtr  tenubcüin  Nerven   experimentell   nachzuweisen.      Wurde   nämlich   die   Haut 
d#r  betreffenden   Extremität  abgelöst,    oder  wurden    die   Hautnerven   subkutan 
4iö^!isvhTiitTf'n,    so    schwand   die    stärkere  Beugung    der   nichtoperierten   Seite. 
D^«r  ch  erhellt    die  Beteiligung   der    sensibeln  Ext  rem  »täten nerven  aus 

Ba<^  und  MoMMSKNs    Versuchen    durch    den    Fortfall    des    Phänomens 

auch  Dil  -  d«*r    hinteren  Riiekenmarkswurzeln    des  pkaifi  lumhalü, 

<*«»jE    iJi  umng    damit    stehen    die  Beobachtungen    T^üihrikws  an 

mit    34i*fphaini     bcüubten    Kaninchen,    deren    Ubersehenkelmuskeln     in    eine 
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anhaltende  schwache  Kontraktion  geraten,  wenn  man  denselben  einen  gewissen 
Grad  von  Spannung  erteilt  und  dadurch  die  in  den  siugehörigen  Aponeurosen 
verJanfeuden  sensibeln  Nerven  in  Erregung  versetzt  hat.  ^  Auf  diese  Weise 
ist  die  einzige  Thatsache,  welche  flieh  als  Beispiel  einea  echten  Muskeltonus 
noch  Geltung  errungen  hütte,  auf  eine  gewöhnliche  Reflexkontraktion  zurück- 
geführt worden. 

Allgemein  ergibt  sich  also,  dafs  die  Existenz  eines  durch  das  Rücken- 
mark vermittelten  MuBkehotma  auch  für  den  Frosch  höchst  zweifelhaft  ist. 
Wenn  sich  zeitweilig  die  Aussichten  für  diese  Eventualität  durch  gewisse  von 
E.  Cyon^  mitgeteilte  Bcobacrbtungen  günstiger  äu  gestalten  schienen,  so  hat  die 
Kontrolle  derselben  leider  nur  negative  Ergebnisse  geliefert.  E.  Cyox  glaubt« 
festgestellt  zu  haben,  dafs  die  matorischcn  Wurzeln  von  den  sensibeln  aus  in 
einen  Zustand  dauernd  erhöhter  Erregbarkeit  versetzt  würden,  weil  die  ersteren 
an  Erregbarkeit  verlieren  *follten,  wenn  die  letzteren  durchschnitten  würden. 
G.  Heiden« AI s^  hat  indessen  auf  GRrEKnAGExs  Veranlassung  gezeigt,  dafs  die 
von  CvoN  behauptete  physiologische  Beziehung  zwischen  vorderen  und  hinteren 
Wurzeln  thatsächlieh  nicht  existiert, 

Mufä  somit  anerkanDt  werden,  dais  kein  äofseres  Zeichen  in 
der  willkürlichen  Mn.'^kelsphäre  für  eine  wirksame  Eigen thätigkeit 
der  motorischen  Ganglienzellen  spricht,  so  begegnen  wir  einerseits 
dem  deutliehen  Ausdruck  einer  solchen  in  gewissen  vcmi  Marke  ver- 
sorgten glatten  Muskeln,  den  Ringmuskeln  der  Arterien,  wovon  bei 
einer  späteren  Gelegenheit  ausführlicher  die  Rede  sein  wird;  ander* 
seits  bekunden  auch  die  Erregungszustände  der  motorischen  Nerven- 
zentren im  Mnrk  eine  grofse  Abhängigkeit  von  dem  allgemeinen 
StofiVeclisel  und  zwar  in  ganz  spezifischer  Weise  dadurch^  dafs  alle 
den  Gang  des  letzteren  wesentlie^h  modifizierenden  Einflüsse  die  Inten- 
sität der  ersteren  iü  sehr  erheblichem  Gi-ade  steigern.  Ganz  atiftilllige 
ReizwirkuQgen  erfolgen  demnach  auch  durch  Vermittelung  des  Rücken- 
marks allein*,  wenn  der  normale  Gehalt  des  Blutes  an  Sauer- 
stoff und  Kohlensäure  irgend  erhebliehe  Schwankungen 
erfährt.  Ein  Uhermafs  dieser  und  ein  Mangel  jenes  \verden  regel- 
mäfsig  von  heftigen  Erregungen  des  Zentralorgaus  begleitet,  welche  sich 
unter  aiKlrem  durch  Krampfbeweguugen  der  willkürliehen  Muskulatur 
kundgehcD,  während  die  peripheren  Xerveustümrae  unter  den  nämlichen 
Verhältnissen  einer  langsameren  oder  schnelleren  Abtötnng  unter- 
liegen, welche  niemals  mit  der  Auslösung  von  Muskelzncknngen  ver- 
knüpft ist.  Abgesehen  von  der  Bedeutung  des  Rückenmarks  als 
Leitungsapparat,  als  Bindeglied  zwischen  einer  grofsen  Summe  peri- 
pherer Nervengebiete  und  dem  Gehirn,  ist  dasselbe  als  Zentral- 
organ dadurch  charakterisiert,  dafs  es  vermöge  der  in  ihm 
enthaltenen   multipolaren    Ganglienzellen   die   Thätigkeit 

»1  t  ST,  Arch,  /.  d,  hüll    fteift.  i.  A«r.   w.   IT^ilk.    1S60,   B<1,  U.   p.  329.     —     JUM- 

tlEWSESi,  ii'o/.   Innfit  tu  Brpnlnu    Lelpiij?  ISÖl     h  Hfl,  p,  139.  —  L.  HehmaK}(.  Artk.  /, 

Jnat  «-   /  1    p.  .%Ü,  —  COHKBTETN,  ebemtÄ,  1H63.  p,   165,     —     V.  WiTTIcn,  homiff^h^^, 

mtd,  Jtthrb.  Ihül.  Bd.  HI.  p.  18ö.  —  TßCHtH-IEW,  Ärch.  f,  Fnffchintr.  lÄ7ft.  Hi!.  VOt.  i>.  708, 
u.  Arch,  f.  FfktfMMl.  1S79-  p.  7«.  —  Mouüsen,  Airh. /.  pathoK  Anat,  1885.  U<L  CJ.  \k  22, 

■  E.  Cyon.  Bfr,  d.  kijL  t^7chl^,  (rfn.  d.  WU»,  Mulh.  phyi,  Cl,  1865.  Üd.  XVH.  p,  »S.  — 
y.  StkinmasS,  .Mefumm  bioIrKtfqun.  St,-P<ftCT«b0nrf  1871.  T.  VU,  p,  787.  —  E.  Crc»K,  FFLlTEOKtt 
ArcH.  1*^74.  Bd.  VIII.  p.  347; 

'  6,  H6IDKNllAI?r,  Pi<^r£GGItfl  Arrh.  1671,  Bit.  IV.  p.  iS5w 

*  Vgl.  LCCHf^JKnKU,  PKT.rEöKttf  Ari'h,  1877.  Bd.  XtV.  p,  S85. 
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rersohiedeoer  und  weit  voneinander  entfernter  Nervenge- 
biete in  Wechselbeziehung  zubringen  vermag,  dafs  es  ans 
eigner  Initiative  einzelnen  Miiskelarten  erregende  Impulse 
Jid   zusendet,    dal\s    es    endlieb    gegen    Schwankungen 

or malen  Gasgehalts  im  Blute  (Zunahme  der  Kohleusiiure, 
Abnalime  des  Sauerstoffs)  eine  spezifische  Erregbarkeit  au  den 
Tag  legt. 

Der  letzte  Punkt»  weloher  zu  eröi'tern  übrig  bleibt,  ist  die 
Verbreitung  und  Punktion  der  Spinalnerven.  Es  kann  natür- 
lich hier  nicht  unsre  Aufgabe  sein,  die  Ergebnisse  der  anatomischen 
Untersuchung  über  den  peripherischen  Verlauf  aller  aus  den  eiuzeb 
Suinalnerveii wurzeln  gebildeten  NenenstämBie  zu  referieren,  um- 
eniger,  als  das  physiologische  Interesse  dieser  Data,  wegen  der 
weitgehf*nden  funktionellen  Gleichheit  aller  vorderen  und  aller  hin- 
teren Wurzeln,  hier  geringer  ist,  als  bei  der  Betrachtung  der  Hira- 
oerrea.  Es  kommt  uns  nur  darauf  an,  einige  allgemeinere  Gesichts- 
pitiikte  über  den  Verbreitungsmodus  festzustellen  und  die  speziellen 
Beziehungen  einzelner  Teile  des  Spinalsystems  zu  gewissen  fuoktio- 
neU  koordinierten  Muskelgruppen  und  besonderen  Empfindungsbezirken 
aitfrusiichen. 

Cm  die  Verbreitung  der  motorischen  Spinalnervenfasern  und 
die  speziellen  Effekte  ihrer  Thütigkeit  zu  erfoi-schen,  haben  wir  die 
mi>t^»rij$i*heu  Erfolge  der  Reizung  des  Rückenmarks  an  vei-schiedenen 
Stellen»  oder  der  Reizung  der  einzelnen  uiotorischen  Wurzeln,  oder 
aoeli  die  Lähmungserfolge,  welche  nach  DurchschueiduDg  der 
eiiizelneD  vorderen  Wurzeln  sich  zeigen,  zu  studieren.  Vm  die  Ver- 
breituDg  der  sensibeln  Fasern  an  der  Peripherie  und  zwar  zunächst 
to  der  Haut  zu  ermitteln,  verfahrt  mau  nach  Eckhaki>*  am  besten 
eOi  dals  mau  alle  hinteren  Wurzeln  mit  Ausnahme  einer  einzigen, 
doen  Verbreit ungsbezii'k  man  sucht*  durchschneidet,  und  nun  prüft, 
TOO  m^elchen  Hautstellen  aus  noch  Emptindungen  oder  Reflexbewe- 
gosgeii  her\*orgerufen  werden  können,  oder  umgekehi't  nach  Tuekck- 
lOp  dafe  man  einzelne  Wurzelpaare  durchschneidet  und  die  unem- 
pfiadlich  gewordenen  Hautregionen  aufsucht.  Aus  den  bisherigen 
m  diesem  Sinne  ausgeführten  Untersuchungen  haben  sich  folgende 
Dftta  eigebeu. 

Das  Rückenmark  versorgt  mit  motorischen  Fasern  sämtliche 
wtltkürlich  bewegliehen  Muskeln  des  Rumpfes  und  der 
Ej'  '  tten,    mit    sensibeln  Fasern    die    gesamte    Haut    und 

ira  'ulich  die  Muskeln  dieser  Teile.     Jede  Rückenniarks- 

liftl  ►rgt  ausschlielslich  Teile  derselben  Korperhülfte;    die 

MiU.  ,,,^..    des  Rückens    und    der  Vordortliiche   des  Rumpfes    bildet 
«ae  sohfirfe  Grenzliuie  für  die  Verbreitungsbezirke  der  linken    und 
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rechten  Spinaloerveii.  Die  Nervten  eioes  bestimmteü  Muskels  ent- 
spriBgen  aus  einer  abgegrenzten  Partie  des  Rückenmarks  (dereu 
Gröfse  durch  die  Ausbreitung  des  dem  Muskel  entsprechendeu  Ganglien* 
zellensystems  bestimmt  wird),  verlassen  aber  das  Mark  nicht  ans- 
schlielslich  durch  eine  einzige  Vorderwurzel,  sondern  durch  zwei 
oder  mehrere  benachbarte  Wurzeln,  so  dafs  nach  Dnrchsehneidung 
einer  Wui'zel  niemals  vollständige  Lähmung  eines  Muskels  ein- 
tritt. Es  entspringen  ferner  auch  die  Fasern  ganzer  Muskel- 
gruppen» welche  durch  ihre  Funktion  verbunden  sind,  aus 
einheitlichen  und  nicht  aus  verschiedenen,  auseinanderliegenden 
Rückenmarkspartieii.  So  enthält  ein  bestimmter  Abschnitt  des 
Halsmarks  die  Ursprünge  aller  Motoren  der  Vorder-,  ein  im  Lenden- 
mark befindlicher  diejenigen  der  Hinterexti^emitäten ;  so  existieren 
ferner  bestimmt  umschriebene  Ursprungszentren  für  die  Beuger, 
üudre  für  die  Strecker  beider  Extremitäten,  während  die  der  ganzen 
Wirbelsäule  entlang  herablanfenden  ßückenmuskelsysteme  ihre  Nerven 
auch  aus  allen  Höhen  des  J[arkes  beziehen.  Auf  die  Zentralisiem^L 
aller  Respirationsmuskelnen'en  im  obersten  Abschnitt  des  Marn^l 
mit  welchem  sie  nach  Schiff  dnrch  die  Seitenstränge  in  V^^ 
bindung  stehen,  kommen  wir  noch  zurück.  Entsprechende  Verhält- 
nisse ergeben  sich  für  die  Empfinduugsnerven.  Hinsichtlich  des 
peripheren  Ansbreitnngsniodns  der  letzteren  wies  Tuerck  mittels 
seiner  oben  erwähnten  Methode  nach,  dafs  die  einzelnen  Wurzeln  in 
bestimmten  Hantbezirken  ohne  Konkurrenz  der  Nachbar  wurzeln  die 
Sensibilität  aliein  bedingen.  Biese  Bezirke  bilden  ihm  zufolge  am 
Rumpfe  bandartige  horizontal  um  denselben  herum  verlaufende 
Streifen,  an  den  Extremitäten  Streifen,  welche  sich  bei  gewissen 
Stellungen  der  Glieder  einfach  als  Ausbuchtungen  der  Rumpfstreifen 
auifassen  lassen. 

Das  Rückenmark  vei-sorgt  mit  motorischen  Nei'ven  auch  un- 
willkürliche, glatte  Muskeln.  Wir  sehen  auf  Reizung  be- 
stimmter Abschnitte  des  Rückenmarks  oder  be8timmter  Nervenwurzeln 
Bewegungserscheinungen  an  den  verschiedensten  mit  glatten  Muskel- 
fasern versehenen  Organen,  nach  Verletzung  oder  Dnrchschneidung 
dieser  Stellen  oder  der  Nervenwnrzeln  Lähmungen  derselben  Teile 
eintreten.  Jedoch  ist  das  Rückenmark  dnnini  keineswegs  anch  für  die 
Urspruügsstätte  aller  der  Nervenfaseni  anzusehen,  welche  die  betref- 
fenden Bewegungen  auslösen,  sondern  hat  für  viele  in  Wirklichkeit 
nur  die  Bedeutung  eines  Leitungsweges,  in  welchen  sie  von  höher 
gelegenen  Zeutralpunkten  her  eingediningen  sind,  und  aus  welchem 
sie,  soviel  man  weil's,  anf  der  Bahn  der  vorderen  Wurzeln  früher 
oder  später  wieder  heraustreten.  Einige  der  hierhergehorigen  Kerv^en- 
kategorien  befinden  sich  während  des  Lebens  in  einem  dauernden 
Thätigkeitszustande  und  versetzen  dadurch  die  von  ihnen  abhängige 
Muskulatm*  in  einen  wahren  Tonus.  Letzteres  gilt  namentlich  von 
jenem  verbi-eitetsten  und  wichtigsten  Systeme  glatter  Muskeln,  welche 
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in  der  mittleren  Hüllhaut  der  Blutgefäfse,  besonders  reichlinltig  in 
derjenigen  der  kleinen  Arterien,  eingebettet  und  kraft  ibrer  rin^för- 
migen  Anordnung  im  Zustande  der  Kontraktion  die  Gefärslichtuiig 
zu  verkleinem,  ja  selbst  ganzlieb  zu  verschliefsen  imstande  sind. 
Die  Nerven,  deren  Erregung  Gefälsverengung  lierbeifübrt,  beifsen 
Äfs  verengende  oder  vasokoustriktoriscbe  Nerven  und  st  eben 
obne  AnHDahrae  direkt  oder  indirekt  unter  der  Botmäfsigkeit 
des  Rückenmarks;  direkt  insofern,  als  freilieb  nur  dem  kleineren 
Teile  dei'selben  ein  mit  den  cbarakteri st i sehen  Eigentümlielikeiten 
eines  Zentralorgans  (s-  o.  p,  2)  versebenes  Ende  imierbalb  der 
lln  spinalis  selbst  zukommt,  indirekt  insc^fern,  als  ihre  über- 
jende  Zahl  zwar  erst  ans  der  nmlidla  ohlongafa  bervorgegangen 
ist,  immerhin  jedoch  lange  Strecken  der  methiUa  sjnnalis:  passiert, 
or  sie  zu  den  Getilfeen  gelangt.  Es  ist  Tbaisache,  dafs  die  6e- 
askehi,  insbesondere  diejenigen  der  Arterien,  bestÄndig  in 
ger  Verkürzung  begriffen  sind  und  somit  eine  gewilse  mittlere 
!  der  Blutwege  herstellen,  und  Thatsacbe  ist  es  auch,  dals  dieser 
wd^  Tonus  der  Gefilfsmuskulatur  durch  Erregungszustände 
der  vjisokonstriktoriscben  Xervenzentren  bedingt  wird.  Denn  alle 
Jlingriffe,  welche  die  Nerveuleituug  zwischen  Zentrum  und  Peripherie 
rbrechen.  führen  unmittelbar  eine  Erschlaffung  der  Gefäfsmus- 
tur»  d,  h.  eine  Erweiterung  der  BlutgefHlse  herbei.  Arterien- 
Erweiterung  tritt  daher  jedesmal  auf,  wenn  man  das  Rückenmark 
der  Qnere  nach  durchschneidet,  in  um  so  enger  begrenzten  Körper- 
gebieten, je  tiefer  man  die  Durchtrennungsstelle  wühlt,  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  Gefäfse,  wenn  man  die  mrdttlta  spimifis 
oberhalb  des  fünften  Halswirbels  oder  noch  hoher  aufwiirts  durch- 
tmmt.  (hknz  vorzugsweise  aufl'iiUig  gibt  sich  im  ersteren  Falle  die 
Torhandene  Erweiterung  des  arteriellen  Flnfsbettes  durch  gesteigerte 
Blutfüllung  der  betroffeneu  Ktiqjcrgegend  und,  w^enn  dieselbe  der 
!6  angehört,  auch  durch  deutliche  Temperaturzunabme 
« h  gewordeneu  Ürganteile  zu  erkennen.  Im  zweiten 
Falle  erweist  man  die  Erweiterung  des  Flulsbettes  am  deutlichsten 
aumoinetj'iseh  aus  der  erheblichen  Abnubme  des  arteriellen  Blutdrucks, 
velobe  jeder  irgendwie  hohen  Durchscbneidung  der  tnrdtdhi  sphmlis 
»tjf  Fufse    folgt.       Umgekehrt    müssen     aatürlicb    alle    diese 

Lii!  _  -rscbeinungen  schwinden,  wenn  man  die  von  ihren  zentmlen, 

QQfUtnJen^'eise     Reizimpulse    entsendenden     Ursprüngen     getrennten 
Tttsokonstriktorischen  Nennen    innerhalb   des  Rücken raarks  künstlich, 
E.  B.  durch  Induktionsströme,  erregt,  und  wirklich  haben  zahlreiche 
he   der   verschiedensten  Forscher,    von    welchen    wir  hier   nur 
SciJlFF,   LüDWiu  und  TiirRY  nennen  wollen,  auf  das  unzwei- 
'e    festgestellt,    dafs    elektrische    Reizung    des    Rückenmarks 
^'*rschlufs    und  Temperaturabfall    der    blutleer    gewordenen 
!ie    bewirkt.      Die    gefiüsverengernden    Nerven    v 
Jiuckenmark  auf  der  Bahn   der    vorderen  Wurzeln.     Dies    gebt 
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einerseits  für  deo  Frosch  aus  den  Versucheu  Pflüeqers^  lien'or, 
welcher  beim  Tetanisiereu  vorderer  ßückeDiuLirkswurzelE  eine  sehr 
beträchtliche  Verengerung  der  Mesenterial-  und  Sehwiuimhautarterien 
konstatiert  hat,  anderseits  für  Säugetiere  aus  dem  Umstände,  dals 
nur  die  Durchschneiduug  der  vorderen  Wurzeln  des  sechsten  und 
siebenten  Cervikal*  nml  des  ersten  und  zweiten  Dorsalnerven ,  nieht 
aber  diejenige  der  hinteren,  Gefälserweiterung  und  Temperatui-stei- 
gerung  in  der  Ohrmuschel  des  KaniDchens  hervorruft  (Budge»  Sal- 
KOWSKi),  und  dals  die  gleichen  Folgen  in  Vorder-  und  Hinter- 
exti-emitöten  des  Hundes  nach  Durch treniinng  der  oberen  fünf,  be- 
ziehungsweise der  unteren  füof  vorderen  Dorsal  wurzeln  sichtbar 
"werden  (Scüiff).^  Über  den  Verbleib  der  vasokonstriktorischen  Nerven 
im  Marke  selbst  liegt  bisher  nur  für  diejenigen  der  Kopfhaut  die 
bestimmte  Angabe  vor^,  dafs  sie  analog  den  Gehirnbahnen  der  will- 
kürlich motorischen  Nerven  innerhalb  der  Seiteustränge  verlaufen. 

Eine  zweite  Kategorie  von  Bewegungsnerven  unwillkürlicher 
Muskeln,  welche  ebenfalls  aus  der  mcdnUa  sphtalis  hemusb'itt,  bilden 
die  pupillendilatierenden  Nervenfasern  des  Halssympa- 
thicus.  Viele  Anatomen  und  Physiologen  lassen  dieselben  einen 
besonderen  Radialmuskel  der  Iris,  den  Dilatator  pupillae, 
versorgen,  wahrend  Gruexhagex,  welcher  die  Existenz  jenes  Muskels, 
wie  wir  gesehen  haben  (Bd.  II.  ]).  333)  mit  Recht,  in  Abrede  stell t, 
auch  in  ihnen  nur  vasokonstriktorische  Nerven  der  Iris  erblickt» 
welche  in  erster  Linie  Gefälskontraktion  und  erat  mittelbar  infolge 
der  dadurch  bedingten  Zemmg  und  Spannungssteigeiiing  des  Iris- 
stromaSr  nicht  etwa  infolge  von  Blutentleening,  Pupillendilatation 
hervorrufen.  Auf  diese  Streitfrage  niiher  einzugehen  i.st  hier  nicht 
der  Ort.  Gegenwärtig  ist  nur  von  Wichtigkeit  hervorzuheben, 
dafs  auch  die  pupillendilatierenden  Nervenfasern  einen  Tonus 
der  ihnen  untergebenen  Muskulatur  bedingen.  Denn  seit  Petit 
wissen  wir^  da£s  jede  Durchtrennuug  des  HaLssympathious  von 
einer  deutlichen  Pupillenverengung  gefolgt  wird,  und  können 
nicht  zweifeln,  dals  die  letztere  auf  einer  Erschlaftung  vor- 
her in  Thatigkeit  gewesener  Muskelapparate,  eben  der  vom  Iris- 
s^Tupathicus  versorgten,  beruht.  Hinsichtlich  der  weiteren  Herkunft 
der  pupillendilatierenden  Nervenfasern  hat  Budge*  nachge\Wesen.  dafe 
sie  in  den  vorderen  Wui'zeln  der  beiden  letzten  Gervicab  und  der  beiden 
ei-sten  Dorsalnerven  das  Rückenmark  verlassen,  worin  ihm  unbedingt  bei* 
gepilicbtet  werden  muis.  Denn  einesteils  bewirkt  die  elektrische  Reizung 
jeder  der  genannten  Wurzeln  Pupillendilatation,  andrenteils  hat  ihre  ge- 
meinsame Durchschnei  düng  den  gleichen  Effekt  hinsichtlich  der  Fupil- 
lenweite,  wie  diejenige  des  Halssyinpathiciis.     IrrtüniBch  ist  dagegen 

«  Pflueoer,  AU^mi.  twd,  CtrUtg.  1856.  Ko.  82, 

•  SciitrF,  Cpf.  rend.  I»fi2.  T.  LV,  p.  400  u.  425. 

•  Ott  aud  Mkai>K  Smitu,  Aiiuric,  Journ,  af  mtd,  teienet.  Octol»«r  187».  SeparJkUt»dr.  — 
KOWAtKWSKY.   CtrM   f,  4.  m#N7.   UV».  I8*i5.  p.  S07'. 

•  J.  BupoK.  UhfT  d    ßf^H^yun*}  d.  Trit,  Bratioschwcfg  I85ö.  p.  111-  ~ 
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All  gäbe  BuDGEs,  dafs  sich  die  zentralen  Enden  der  pupilleii' 
erenden  Nerven  innerhalb  der  meditUa  spii}€dis  an  einer  von 
ihm  als  reffio  cilio-ifpinaUs  bezeichneten,  zwischen  6.  Cervical-  und 
2.  Dorsalnerven  gelegenen  Gegend  des  Marks  befunden.  Wie  Schiff, 
DameötHeh  aber  mehrfache  auf  Gruknhaoexs  Verau hissung  ausge- 
fülirte  Spezialuntei'snehiingeu^  dargethau  haben,  ist  viehnehr  der 
zeotmle  Ursprung  der  pupillendikitierendeu  Nerven,  in  welchem  die 
letzteren  also  durch  künstlich  herbeigeluhrte  Kohlensäui'eanhäufung  im 
Blme  oder  durch  Anämie  oder  auf  i-eflektorischeni  Wege  durch 
periphere  Reizung  sensibler  Nerven  erregt  werden  künnen,  viel  höher 
aufwärts  in  der  ntahdki  oblfnujatü  zu  suchen,  worauf  wir  späterhin 
noch  einmal  zurückkommeD  werden.  Eine  regio  CiUo'Sphmhs  im 
Sinne  Bddges  existiert  folglich  nicht. 

Ein  drittes  Kontingent  unwillkürlich  motorischer  Rückenmarks- 
nen'en  wird  von  jenen  ihrer  Wirkung  nach  keineswegs  klar  ver* 
st&adlichen  Gefiifsnerven  gebildet,  deren  Aufgabe  es  ist,  die  kontra- 
hierteu  Muskelringe  der  Blutgelalse  zur  Erschlaffung  zu  bringen, 
dem  Blutstrome  also  weitere  Bahnen  zu  öffnen,  und  welche  man 
deehülh  den  früher  erwähnten  vasokonstriktorischeo  Gefäfsnerven 
mk  vaso-dilatatorische  gegenüberzustellen  pflegt.  So  viel  man 
weiGi,  befinden  sich  dieselben  für  gewuhulich  im  Zustande  der  Ruhe, 
sind  also  keiner  tonkchen  Erregung  unterworfen  und  erreichen  zum 
Teil  wenigstens  ihr  zentrales  Ende  bereits  in  der  mvdulia  spinatis. 
Zweifellos  ist  beides  der  Fall  für  die  Yasodilatatoren  der  Hinterexti'emi- 
tftten  und  des  Penis  beim  Hunde,  welche  nachweislich  selbst  dann 
iMMsh  Auf  reflektorischem  Wege  zur  Entfaltung  ihrer  Thütigkeit  ver- 
aoliist  werden  können,  wenn  das  Lendenmark,  in  welches  sie  über- 
gehen« durch  Schnitt  von  den  höher  aufwärts  gelegenen  Markteileu 
Bad  dem  Gehirne  abgetrennt  worden  ist  (Goltz). ^  Genauere  An- 
^ftben  über  das  physiologische  Verhalten  der  Yasodilatatoren  können 
)edoch  erst  bei  der  speziellen  Besprechung  des  sympathischen  Nerven* 
8}*steins  gemacht  werden. 

Unter  dem  Einfluls  des  Rückenmarks  stehen  ferner  die  glatten 
Hiskelapparate  des  Darms,  der  Blase,  der  Ureteren,  des  Uterus, 
dar  Sanienleiter.  Verschiedene  Experimentatoren  haben  Bewe- 
raii»ii  der  genannten  Teile  auf  Reizung  verschiedener  Stellen  des 
Bfteketimflirks,  Lähmung  derselben  nach  Zerstörung  oder  patho* 
kkgisclter  Entartung  des  Rückenmarks  beobachtet.  So  hat  Budge^ 
diigelhao,  dafs  Reizung  des  dritten  und  vierten  Saki'alnerven  Kon- 
tiwioneo  der  Blase,  besonders  des  Fundus  derselben,  bewirke»  und 


*  iCKjyi  PAm4iV.:.  ft,  yt'rr/Mnu*f.   Frankfurt  a/M.    1?*5j.  i>.  19S,     —     >  '  "[' 
'^  — ir  fffci^'                           Diiicrt.    Königubcrt-    1»Ij7.    u.  Zfn'fir,    L    rat.    Med.     3,  i 

U  XXIX.  P    1'  IM»  PiTLirrciKUi  Arch.    IbSL  öd.  XXIV.  p.  115-    —    Ori» 

*  i  K«  Arch,  1S7:1    u<r  Vir  p,  &S2. 

"  J    .^ ,.,... ...  /.  ruL  Med.  IVL.  II.  1*64.  B*L  XXL  p.  l  ii.  171,  i».  Bd.  XXUI     p,  7»; 

^  rmL  i*9i.  T.  UVm.  I».  6^9:  PrLtrKOKlU  Arch.  1860.  Bd.  IL  p.  dlL 
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ferner,  wie  scbon  GrANUZZi*  %'or  ihm,  konstatiert,  tlafe  auch  Reizung 
des  Len  den  mark  s  in  der  Gegend  des  dritten,  nameutlk'h  aber  des 
fünften  Lendenwirbels  von  dem  gleichen  Erfolge  begleitet  sei. 
Anfserdem  fand  er  aber,  ebenfalls  älteren  Angaben  Gianuzzis  ganz 
gemaj's,  auch  noch  motorische  Blase unerveö  innerhalb  des  ple.vtiS 
hifpoffastrlcHS,  welche  hauptsächlich  dem  dritten  Lendennerven  eut* 
stammten.  Beide  Kategorien  von  Fasern  nuterscheiden  sich  physio- 
logisch voneinander  sehr  erheblich.  Denn  während  sich  die  erst- 
erwähnten von  den  Sakralnerven  gelieferten  Fasern  durch  Reizung 
zentraler  Stümpfe  t^ehr  verchiedenartiger  Nervenstämme,  so  der 
sensibelu  Wurzeln  der  Sakralnerven  selbst",  des  n.  cruraiis,  fschia- 
diais  und  siAanihiikus^ ,  also  auf  reflektorischem  Wege  in  Thütig- 
keit  vei'setzen  lassen,  behauptet  Bcdoe  von  den  im  pkxtts  hypo^ 
gastricKs  verlaufenden,  düls  sie  auf  keine  Weise,  Sokowin%  dafs  sie 
nur  von  den  peripheren  Asten  des  ganglton  mesetttericum  infenus 
ans  reflektorisch  eiTegt  werden  konnten.  Ferner  steht  für  die  moto- 
rischen Blasennerven  der  Sakrahvurzeln  fest,  dafs  ihre  reflektorische 
Erregung  nur  erfolgt*  solange  das  in  der  Gegend  des  vierten  bis 
fünften  Lendenw^irbels  gelegene  Markstück,  Budoes  centrum  ffcnito- 
spinale  erhalten  ist;  bezüglich  der  andern  Bla8enner\*en  berichtet 
dagegen  Sf^KowiN,  welcher  unter  Kowälewskys  Leitung  arbeitete, 
dals  ihre  reflektorische  Erregung  von  den  vorhin  erwähnten  Ästen 
des  [faufflion  mesenferieiim  inferim  aus  erst  nach  Zerstörung  dieses 
letzteren  nicht  mehr  gelinge.  Das  Reflex zenti^um  der  im  plf-xus 
htfpogasfricus  enthaltenen  motorischen  Blasennerven  wäre  hiernach 
also  höchst  bemerkenswerterweise  ein  peripher  gelegenes  s\Tnpa- 
thisches  Ganglion,  dasjenige  des  von  den  Sakral neneu  abstammenden 
dagegen  ein  beschräukter  Abschnitt  des  Rückenmarks. 

über  die  Beziehungen  des  Rückenniarks  zum  Uterus  sind  die 
Resultate  der  verschiedenen  Experimentatoren  nicht  vollkommen  im 
Einklang.  Darin  hen"scht  zwar  tJbereinstimmung,  dafs  Tterus* 
bewegungen  am  leichtesten  durch  Reizung  des  Lendenmarks,  übrigens 
aber  auch,  wenn  schon  mit  geringerer  Konstanz,  von  sämtlichen  hoher 
gelegenen  Abschnitten  der  cerebrospioalen  Achse  auszulösen  sind*; 
um  80  gi'öfsere  Differenzen  bestehen  jedoch  bezüglich  der  Nerven- 
bahnen, welche  den  Erregungszustand  des  Marks  auf  den  Uterus 
übertragen.  Nach  Koehxeh  verlaufen  die  motorischen  Nerven  des 
Uterus  sowohl  in  der  Bahn  der  Sakralnerven  als  auch  des  sympa- 
thischen Aorten gefiechts  und  sind  an  beiden  Oiten  vom  Lendenmark 
aus  zur  Thutigkeit  anzuregen,  die  in  der  ersteren  Bahn  einge- 
schlossenen   von    der    Markportiou    zwischen    drittem    und    viertem 

«  GiAMZZI,  Ci,K  rend.  lt^<!3.  T.  LVU.  p.  53. 
■  BlüGE.  a.  a.  O. 

*  S,  SdHoWIK,  JakrtMl^r,  56.  (/.  Furtnehr.  d.  Anaf.  «.  Ph^tUd,  v.  HOFUAKN  u.  SCÜWAUIB. 
1877.  JH    Al>th.  p.  m 

*  Vj.'l.  KüKRjJER,  Ctrht,  /.  d,  mtd.  Wi**,  lBfl4.  p,  «&».  (  VarUmß^  MWhtlt.)  u.  SfuiL  d. 
phit*i0i.  IfiMfU,  :u  Rrtttuu,  von  R.  IIETDKNBAIK.  18t^.  ^.  Hft.  p.  1.  —  F.  0BEB3IIKR.  Eep^tm. 
Unten,  üä.  ii,  yrrren  ä.   VteruB.  Br»öö  \Ub. 


Lendenwirbel  aus,  die  ia  letzterer  eothaltenen  von  dem  obersten 
Ende  des  Lendenmark^  aus  in  der  Höhe  des  untersten  Dorsal- 
wirbeU.  Frankenhaeusek  betrachtet  die  zum  Ütei-ns  ziehenden 
ralftste  dagegen  als  Hemmnngsnerven  und  erkennt,  wie  auch 
Obehnieh,  nur  in  den  sympathischen  Nennen  die  motorischen 
^  neu  zwischen  Mark  und  Uterus,  wiihrend  Kkukek  gerade  uni- 
:ehrt  die  Fasern  der  sympathischen  GeHechte  als  unwirksam  auf 
Uterus  und  die  Sakralnerven  als  BewegungsneiTen  des  letzteren 
;€ichnet,^  Eine  Erledigung  dieser  Differenzen  scheint  endlich  durch 
V.  Basch  und  Hofmann^  erfolgt  zu  sein,  welche  fanden,  dah  Rei- 
sung  beider  in  den  plexiis  hypoffastricus  infenm  eingehenden  Nenen- 
arten,  sowohl  der  vom  pkxns  sacralk  stimmenden  n,  srnndea,  als 
«ueh  der  vom  fianglion  mesenterkum  inftriKS  entspringenden  sympa- 
i"  II,  die  «.  hifpogastrici  v.  Baschs  und  Hofmanks, 
i  .cen  bewirkt,  mit  dem  Unterschiede  Jedoch,  dals  die 
ersteren  Aer\'en.  welche  sie  u.  erujentes  neimen,  hauptsächlich  die 
"  igs-,  die  letzteren  vornehmlich  die  Ringmuskelfasern  zur  Kon- 
traktion bringen. 

Allgemein  hat  man  lange  Zeit  einen  Tonus  der  glatten 
Sphiokteren  des  Darms  und  der  Harnorgane  angenommen  und 
deissen  Unterhaltung  dem  Rückenmark  zugeschrieben.  Am  Magen 
wurde  ein  stetiger  Kontraktionszustand  der  Cardia  sowohl  als  des 
Pyloms  statuiert,  des  ei-steren  zur  Verhinderung  der  Regurgitation 
der    X. '  iiittel    in    die  Speiseröhre,  des  letzteren    zum  Zweck 

ihrer  Z  Jtujig  im  Magen  bis  znr  vüllendeten  Einwirkung  des 

Löbsiiftes.  Ebenso  nahm  man  einen  Versclüufs  des  Mastdarms 
durch  einen  Tonus  de^  sphineter  aui  inkrnns  an  und  liels  den  Aus- 
fltiJa  des  Harns  aus  der  Blase  durch  einen  stetig  kontrahierten 
Sphinkter  an  ihrem  Oritizium  verhindert  werden.  Aus  dem  häu- 
figen Auftreten  von  iticontittetdk(  oivi  und  urinav  bei  Rücken marks- 
krnükbeiten  erschlol^  man,  dalk  das  Rückenmark  die  tonischen 
£rrogtijigsO'entra  für  diese  Sphiukteren  enthalte.  Für  die  Mehrzahl 
der  letzteren  ist  indessen  daÄ  Bestehen  eines  Tonus  durch  zahl- 
reiche neuere  rntersncbungen  widerlegt  oder  wenigstens  zweifelhaft 
i«*f»rden  An  der  Cardia  existieii:  wahrscheinlich  gar  kein  eigeut- 
:kler,  wie  besooders  GlANrzzt^  auf  Versuche  gestützt  wahr- 
.-.,  gemacht  hat.  Für  den  Pylorus  erscheint  eine  anhaltende 
Kcintniktion  zur  Zeit  der  Füllung  des  Magens  und  der  peristaltischen 
Kontraktionen  notwendig,  es  fragt  sich  indessen,  ob  ein  solcher 
periodischer  Kontraktionszustand  als  Tonus  bezeichnet  werden  darf. 
Für  den  sphintUr  ani  inttnnts  gilt  dasselbe,  was  über  den  (xUnitis 
oben  g'e^stigt  isvurde;  auch  seine  Kontraktion  tritt  wahi-scheinlich  nur 
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zur  Zeit  de^  Aüdräügeiis  der  Fäkal musi!eii  ouf  retleklorischfMn  We^e 
ein.  Sehr  himfi^  ist  ühei'  den  Mechauismiis  des  Harnblasen  ver- 
schlusses diskutiert,  eine  völlige  l'bereinstimmung  indessen  noch 
nicht  erzielt  worden*  Die  Mehrzahl  der  Physiologen  hat  sich 
jedoch  gegen  die  Existenz  eines  tonischen  Bla.senyer.schiusses  aus- 
gesprochen^, weil  sich  lie rausgestellt  hat,  dals  zur  Überwindung  des 
den  Verschlufs  der  Bhi^se  bewirkenden  Widerstandes  nach  dem  Tode 
der  Tiere,  wo  ein  etwaiger  Tonus  des  Sphinktei^s  erloschen  müTste^ 
der  Djnack  einer  ebenso  hohen  Wassersäule  von  der  Blase  aus  er- 
forderlich ist,  als  am  lebenden  Tiere.  Budge  hat  femer  dargethan, 
dals  der  im  tTfinge  hetindliche  Ansäuft  vou  Flüssigkeit  aus  der 
Blase  durch  elektrische  Keizung  keines  Teils  der  Bkse,  auch  nicht 
des  sogenannten  Blasenhalses,  dessen  zirkuläre  Muskelfasern  als 
Sphinkter  betrachtet  worden  sind,  unterbrochen  werden  kann,  dals 
dagegen  diese  Unterbrechung  regehmifsig  auf  Reizung  des  häutigen 
Anfangsteiles  der  Harnröhre  und  des  ntttsf\  huIfiocaiTmosHS  eintritt. 

Eine  weitere  hier  spezieller  zu  erwähnende  Nervenart,  mit 
welcher  das  Rückenmark  die  K«)rperperi|>herie  versorgt,  wären  endlich 
die  die  Schweifssekretion  befördernden  Nerven,  deren  lange 
Zeit  höchst  zweifelhafte  Existenz  nunmehr  gesichert  erseheint.  Zu 
ihrer  allgemeinen  Charakteristik  an  dieser  Stelle  genügt  die  Be- 
merkung, dals  sie  an  der  Körperperipherie  in  den  gemischten  Nerven- 
Stämmen  der  Extremitäten  eingebettet  liegen  und  nach  LucnsixaERS* 
Beobachtungen  ein  mit  den  wesentlichen  Eigenschaften  eines  Zentrums 
versehenes  Ende  bereits  in  der  nwduUa  spiüftlts  besitzen.  (Nähere® 
s.  unter  Symjjathicxks). 

Endlich  bliebe  noch  zu  untersuchen,  ob  und  für  welche  Organe 
das  Kückenmark  Hemroungsfunktionen  entwickelt,  d.h.  Faaem 
abgibt,  deren  Thätigkeit  die  von  andern  motorischen  Nei*ven  aus- 
gelösten Bewegungen  muskulärer  Gebilde  aufliebt.  Von  den  Reflex- 
hemmungsfaseiii,  welche  anatomisch  von  den  gewöhnlichen  sensibeln 
Nervenfasern  nicht  zu  trennen  sind,  ist  bereits  die  Rede  geM'eaen, 
ebenso  von  den  vasodilatatorischen  Nennen,  welche  man  als  Hern- 
mungsnen'eu  der  Gefäfsmuskulatur  auftkssen  könnte;  die  Hemmungs- 
wirkung des  Splanchnicus  und  ihre  Abhängigkeit  vom  Rückenmark 
wird  bei  der  speziellen  Erörterung  der  Symi:»athikusfunktionen  zur 
Sprache  kommen,  die  allgemeine  Funktionslehre  der  Hemmungs* 
nennen  bei  der  Physiologie  ihres  wichtigsten  Repräsentanten,  des 
nervHS  vaffuh\  erledigt  werden. 


*  Vgl,  M.  BfiöENTHAL»  Z>/  fono  cum  ttmacHtarum  tum  fo  inprimu  <fmi  »phinctfrum  ftfMM 
iH>cutur  Diii4«rt.  Köntg^UiTi:  1657.  —  V,  WimCH,  h'mtgti^rijer  m-^J.  JahrU\  1%Ö0.  BJ.  IL  p.  12,  ii. 
im\  l\d  m,  p.  249.  —  ttKIDUSHAlN  u,  SACKR.  Arch,  f.  ,^»fl^  «,  TAv^M.  1%1.  p-  112.  —  COHK- 
BTRIK,  Arch.  r  Anai.  u.  Phifio!  18<S3.  p.  105.  —  TH.  ZAKSKK.  ftuf^  Vtr*.  üt,.  d.  Urtaeh,  d. 
ßkatnvtruht/tHfi  iMtrhtfn.  Dlucrt.  Orcibw&tcl  Idß^.  ^  MASirs.  BuHeUn  dt  V Acmdtmit  tv^ni*  4* 
B^qnt.  lS6>d.  p,  401.  —  GlANUZSr,  tUf^rah«  t9*^uift  net  ffabiitett«  4i  (ftiaL»jiüi  dtUa  R,  Vni^tMitÄ  dS 
mtmt.  18«».  p.  n  \i.  lä«9  p    3. 

'  LCCH^lltaEfL,  PFU.SnSBfl  Arcf».  2877    Bd.  XfV.  p.  Sßl). 
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Textur  den  Gehirns  und  verlängerten  Marks.     Die  grofsc\  eigen- 
ich  geformte  Nerveninasse,  welche  sich  als  AnycliwcUong  und  Ausbuchtung 
Kopfende    des    zylindrischen   Xervenzentrums    der    Wiibcltiere    entwickelt^ 
Gehirn,   ist  ein  wunderbarer  Komplex  von   graner  und   weilser   Xerven- 
ans  in  mannigfacher  \'erteilung  und  Gestaltung,    Die  deskriptive  Aniitümie 
lehrt  uns  in  demselben  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  voneinander  abgegrenzte, 
^wch   die  aufsere  Form   und  die  Art  der  Zusainmensetzuug  nu8  jenen  beiden 
nzen  unterschiedene  Teile  durch  besondere  Namen  trennen;  sie  zeigt  una 
tena  die  Grundzüge  des  Zusaninienhang«  dieser  Teile  untereinander  und 
direkten  Fortsetzung   in  das  Rückenmark»    und    endlich  die  Stellen  der 
läclie  ^es  Gehirns  und  verlängerten  Marks,  an    welchen  «uf  jeder  Soiten- 
e  je    zwölf    peripherische    Nervenstämme    hervortreten.      Wir  setzen   eine 
genaue  Bekanntschaft  mit  diesen   anatomischen  Lebren  voraus.     Die  mikroHko- 
pi*ohc  Anatomie  hat  die  schwierige  Aufgabe,  die  Beschaffenheit  der  Elementar- 
ieile  des  Gehirns»  deren  wechselseitiges  Verhältnis,  Verlauf  und  Verbindungen 
[leieher  Weise  wie  bei  dem  Rückenmark  zu  eruieren.  Leider  ist  sie  von  der 
g  diet*er  Aufgabe   noch    sehr  weit  entfernt,   viel  weiter  als  beim  Rücken- 
Stehen  wir,  wie  weit  das  Mikroskop  Sicheres  und  physiologisch  Verwert- 
in  betreff  der  Hirnstruktur  zutage  gefordert  hat. 

Das  Gehirn  zerfallt  seiner  embryonalen  Entwickelung  geraäfs  in  drei  grofse 
Abtchoitte,  das  Vorderhirn,  welches  die  Grofahirnbemisphären  und  die  Um- 
gebir  -  *  rentricidujt  terttutf  umfafst,  das  Mittel hirn,  welches  sich  aus  den 
Bf^  aussen   des  aquaeductus  Stficii  und  der  corpora  quadn'gtmina  zu- 

t«iiiiii^**r.  *£.L,  und  endlich  das  Hinterhiru,  dessen  einzelne  Abteilungen 
Ton  dem  Cerebellum,  der  Brücke  und  der  mcdidki  oblongala  gebildet  wcnleu. 
Alle  drei  Abschnitte  samt  den  in  ihnen  enthaltenen  Teilorganen  sind  aus  den- 
aeibeo  histologischen  Elementen  aufgebaut  wie  das  Rückenmark  (s,  o. 
p,  4j,  «US  Nervenzellen,  Nervenfasern  und  einer  diese  nervi>seu  Gebilde 
ti^enden  indiöerentt'n  Bindesubütanz,  welche  zugleich  die  Trägerin  der  ernäh- 
renden BlutgefiilW  ist  Wie  im  Rückenmark  so  fichliefst  sich  auch  im  Gehirn 
di*'  ietxt<.*re  den  tiefafsen  nicht  enge  an,  sondern  bildet  Röhren,  die  perivasku- 
Üirvn  Lymphräume  von  Hn^,  in  welchen  die  Blutgefafse  locker  aufgehängt  sind 
und  unter  normiilen  Verbältnissen  von  Lympbflü&sigkeit  dauernd  umspült  wer- 
drii.  Eine  apeziÜsche  Bedeutung  scheinen  auf  den  ersten  Blick  gewisse  unter 
dra  Namen  der  Kürner  zusammengefafste  Elemente  für  sich  in  Anspruch 
ndimen  zu  dürfen,  welche  an  gewissen  <  h'ten  des  Gehirns  genide  so  wie  die 
beßjumten  Gebilde  der  Retina  in  schichtweiscr  Anordnung  angctroHeii 
^^^  a.  Indessen  haben  wir  in  diesen  ihrem  eigentlichen  Werte  nach  ktsinea- 
ilÄp  klaren*  Elementen  immerhin  nur  durch  ihre  lokale  Anhaufunif  auiTallige 
ZctfifortnAiionen  ku  erblicken,  welche  zerstreut  auch  in  allen  Übrigen  Teilen 
4et  ZentTttLnervensTstems  vorkommen.  Mufs  demnacii  eingeriiuuit  w^erden,  dafs 
mikrotkopiitch   keinerlei  wesentliche  Differenzen   in   dem   elementaren   Bau   der 


I 


•  Y0.  /•  GSMl^ACH,  Jtikrnnk.  ätu4i4m,  EtIäüRch  1858,  ji.  1.  —  G,  KtJprrER.  /V  Cbrww 
*ammu  t&meimn-  IMmm,  Üiftpau  1H59.  —  8TKPMANV.  8*itr,  i.  Äi#M.  ti.  Rindt  kl.  ^r  ißthirm». 
Ilü^  |}M»rfy>il  1««0.  —  Kr>i:u.lKKU.  Hun*ilK  d.  tßfuvM^Mr*  5.  Auft.  Lclpzirr  1S67.  p,  299.  -^ 
f-t     •  CVr  J^  rrffifißH  Uhu  ri.   Himlf  iL  kltin^H  GAtm*.   E<»Biock   38453.     —     WALDEYEB, 

Ar.  ../     t}l    il.     It^h'-i      Bil,   XX       p.  1!*».      —     B.   ?rTLLlNO>  AVu*   rntrr;  «ift,  tt,  Ai«  d. 

«^'i.  Hfl.  II.  t'o»»cl  JHtiT,    |>.  2H.  ^  OnimSTKIKER»    ftrifr    :.   Krnntm,  f.  fr*nfr*n  fiuH  d, 

fiiiftfc^-m-iiU»     >%•>«!   \Hm      —     HKNLK  U-  HKUKKL,  Zfehr.  f    tut.   A/M      llMl    1SC9.  Bd.  XXXIV. 
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verschiedenen  Zentralteile  trotz  der  zweifellosen  VerBchiedenheit  ihrer  physio* 
loofischen  und  psychiselien  Leistungen  zu  erkennen  sind,  so  ist  damit  zugleich 
aucli  der  Grund  angegeben,  weswegen  die  Haflnung-,  histologischerseits  bub- 
reichende  Unterlagen  znr  Erklärung  des  Wesen b  der  so  nianoigfaltigen  cere* 
bralen  Thätigkeitaäufserungen  zu  gewinnen,  nnr  geringe  Aussichten  aufErfüHung 
besitzt,  und  weswegen  wir  vorderhand  wenigstens  darauf  verzichten  müssen, 
mehr  durch  das  Mikroskop  zu  erlangen^  als  die  Erkenntnis  der  Bahnen,  Ent- 
stehungsherde und  Wirkungsstätten,  auf  und  in  welchen  die  nervösen  Prozesse 
ablaufen. 

üüsre    histologische    Schilderung    des  Hirnlmus    knüpft    nn    denjenigen 
Teil    des   Hinterhirns  an,   welcher   direkt  ans  dem   Riickenmark  hervorgehend 
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zw^ischen  ihm  und  den  höher  aufwärts  gelegenen  Regionen  des  Zentralnerven- 
systems die  anatomische  Verbindung  herstellt,  au  das  verlängerte  Mark', 
die  mcdulfa  ohlongata.  Fig.  181.*  l)i^  mtdidki  ohhmtjata  ist  ebenso  wie  das 
Rückenmark    aus    xw^ei    symmetrisch    gebnuten    Hälften   zusammengesetzt,    von 


1  Tpl.  0.  StILLING,  Untm,  uh.  d.  Bau  d.  ^Wrimst^nigm»,  IT.  Hft.  (Cber  d.  MMttlta  obUm^ 
ffata.)  Erlaiig«ii  IMH;  Vnter*,  üb-  H.  Bmv  w.  d.  V^rrtcht,  d,  (irhtmK,  L  Hft.  (t?A*r  d.  Hau  d, 
Ofhinknottnu  oder  d.  Vnrotiichen  Brutkf.)  Jeiia  ISIG.  —  ScHROKtiEli  VAK  DKR  KoLK^  nnm  «* 
Fknct,  d.  Mfd,  »pim.  u.  ifhtantjata  etc,  Aui  *i.  HolUtid,  vou  THt^ILE.  Brnuuschwei^'  1^».  —  O. 
DEITGä'Sf  UnUr»,  üb.  (J^him  u,  Rückfnmark  d.  Mentchrm  n,  d.  Sau'fethitrf.  HvTAUif'gvfieben  Tall 
M-  SCHULTJEE,  BrftUDicliwel^'  Iftli^.  —  KOELHICRR^  Hundf^th.  d  ft>tre^^t*hri^.  6.  Auß,  Lr<t|tiiff  18Ä7. 
p.  2^2.  —  Dean,  TA*  ^i*«y  suf'gL  f}/ thf  m^d,  ohtnng,  and  trapfziym.  WnsshlnFTtOii  iSß-l.  —  CLAfUCS, 
R0ttarch*M  an  lA<?  inUmuff  tfrurfnm»  af  fhg  braln.  London  1S6»,  —  HKNLE,  Hamlb,  d,  t*/»tfm.  Anat. 
2.  Aufl.  BrttanBchw^kif  1871>.  Dd,  III.  2.  Abth.  p.  l'(M.  —  8TlEt>A.  Stttd,  üb.  d.  *'fntrnU  Strr-tnrtft^ 
d.  KwH  H,  S,lu^thirre,  Loip*lg  i86S.  (SeptmUbdruck  a.  d,  iHchr^  f.  w»'*».  JiM^.  B^l,  XIX  )  —  W, 
KrAUSK,  Hundt,  d.  m*!7iMChl.  äkuL  3.  Aufl.  Hafinovrr  I87G.  Bd.  L  p.  4ü7.  —  FLkCHSia.  Die 
LdtttntjMlmhnen  im  Qehim  u*  Hücktmn^rk  dt»  M^m»chtn,  Lc{]>xi{r  1876.  p.  319,  u,  Ar^.  f.  Anat.  IÄ*1, 
p.  12  (W),  —  SCHWAl,UE.   Lthrb.  d.  tfruroio^iif.  Erlunj^en  1880.  p.  390  u.  fg. 

•  V«rktctnort«  Kopfe  d,  «i]«s;&Rcichuet«ti  Duroh«clinitt*«ßichii,uiijr  tu  9TtX.LtX<}t  Cbfr  d. 
Meduikt  obttmyaia.   Taf.  \1.  ErUtifru  1843.  Schutttgcf^nd  ca.  2  mm  oberhalb  d.  B«fltitii  d.  ifa.  fn««^. 
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Ipnm  jede  in  drei  schon  mit  u nbew öffnet t-m  Auge  erkennbare  Ab^cbnittts  die 
^ymmiden  j»,  die  Oliven  o  und  die  attiekförmigen  Körper  r  zerfällt, 
reiche  Abschnitte  indessen  keineswegs  irgend  einem  der  am  Rtickenmarke 
iitertchiedenen  Segmente  kongruent  sind.  Das  untere  Markende  der  menscb- 
[lieben  mtdulla  ohlongata  ist  makroskopiscb  durch  den  Austritt  der  Wurzeln 
l^e«  ersten  «.  ctrricalis  gekennzeichnet,  mikroskopisch  durch  den  etwa  ebenda 
]  •t«iltindeuden  Äbschlufs  einer  in  der  Ursprungsregion  des  zweiten  Cervikab 
lucrvt-n  beginnenden  Verlaufsieränderung  der  Pyramidenseitenstränge  der  medulUi 
[iiK  \PB.  s,  Fig.  179  p.  Vl^y  deren  bis  dahin  parallel  zur  Markachse  dahin- 
ende  Fanem  hier  eine  schräg  aufwärts  gewandte  Kichhing  einzuschlagen  au- 
m  beiden  Seiten  her  durch  die  graue  Substanz  des  Vorderhorus  hin- 
ci  A  sich  unter  Wiederaufnahme  ihrer  longitudinalen  Verlaufsrichtung 

ytirrniiifnvordersträngen  iP B,  Fig.  179)  anachlielsen  (Flechsiü).    Letzere« 
chieht   nber  nicht  etwa  in   der  Art,    dals  sich  jeder  Pyramidenseitenstrang 
(   ...K  .  .r^  ,..rf  Pyramiden  Vorderstrang  zugesellt,    sandern  so,    dafs  sieh  der 
^ütenstrang  in  der  vorderen  weiften Kommiftaur  zum  linken  Pyra- 
, ...  .^v.  ...i....^  und  umgekehrt  der  HnkcPyramidenseitenstrang  an  dergleichen 
zum   rechten  Pyramiden vorderjitrang  begibt.     Die  Pyramidenseitenstränge 
ir».n  »1+tiiTiach  am  Boden  der  fissnra  knigitiidiHüii'i  anter,  des  Marks  einer 
i/ung  und  Ledingen  gleichzeitig  durch  ihre  Vereinigung  mit  den 
L«] .  r^n  der  Pyramidenvorderstrange  die  Bilduug  neuer  Faserstränge, 

ncitrisch  zu  beiden  Seiten  der  vorderen  Läugsspalte  gelagerten  Pyramiden 
^t  Wählt  man  die  letzteren,  wie  gewöhnlich,  zum  Ausgangspunkte  der 
.  io  ist  also  die  Übergar^gss teile  der  mcdulla  oblongaia  in  die  medulla 
h  eine  partielle  Kreuzung  der  Pyramiden»  die  sogenannte  untere  oder 
nr  i'y  r«in  idenkreuzung,  decuHsatio  pyrnm  t^Mw»,  charaktensiert.  Wie 
pH> MJ  gezeigt  hat,  schwankt  die  Quantität  der  sich  kreuzenden  Pyramiden- 
individuelt  sehr  erheblich,  ja  es  kann  die  Kreuzung  bisweilen  sogar  voll- 
g  fehlen  und  die  gesamte  Fasermasse  der  Pyi'amideu  in  den  korre^pon- 
enden  Vordorstrang  des  Marks  übergehen.  Wo  indessen  eine  Kreuzung 
iatiert,  *iind  beim  Menschen  an  der  Bildung  der  Pyramiden  des 
'Verlängerten  Marks  regelmafsig  sowohl  gewisse  Abschnitte  der 
t  Vorder-  als  auch  solche  der  Seitenstränge  des  Rückenmarks  be- 
teiligt Die  Evidenz  dieffes  zuerst  von  FLUsiCHyi«  präzis  foi-mulierten  anaio- 
uti^cheu  Lehmntzes  scheint  uns  durch  die  Schärfe  der  von  demselben  Beobachter 
TWWKrteten  bereits  früher  besprochenen  entwickelungsgeschichtlichen  Unter- 
fuchungünvetbnde  hinreichinul  gesichert.  Anfserdem  läfst  sich  aber  wenigstens 
die  Benehung  der  SeitensiHinge  zur  Pyraniidenbildung  auch  an  8 chnittprii pa- 
raten de*  ausgebihleten  Murks,  wo  sits  zuerst  von  KokUJKEB,  dem  fast  alle 
ren  Anatomen  iustiminen,  richtig  erktiunt  wurde^  ohne  grolse  Schwierigkeit 
Itigen.  El  mü&«en  demnach  die  abwi'icbeodeii  Angal>en  Sc  HHOEnsa  van  n£a 
ai-,  tJriLLiKtiö*  und  Dkitkbs',  von  denen  der  4erslere  die  Pyramiden  der 
de  nach  aus  den  gekreuzten  Vordurstrüngen  benorgehen  liifst,  die 
b»  Iden  in  den  Pyramiden  ein  ganz  neues  der  meduHa  ohlofiifaia  ange- 
rsysttem  erblicken,  auf  inlümlichen  Deutungen  der  mikroskoi)ischen 
■  n.  Bei  Tieren  freilich  braucht  die  Pyramiden bildung  nicht  dem  von 
piiBiii  aufgestellten  Schema  der  menschlichen  Pyramidenbildung  zu  gehorchen, 
ffic  Stieda  zuerst  entdeckt  und  Flkchsio''  bestätigt  bat,  gehen  bi^i  der 
Hinj  die  Pyramiden  znni  wesentlichsten  Anteile  aus  den  gekreuzten  Hintersträn- 
irm  hrrt-r*r.  eine  EHiihrung,  welche  eine  sehr  entitchiedene  Warnung  in  sich 
bir;'  /ebnisse  physiologischer  Versuche  am  tierischen  Rückenmark  ohne 

Ml..  Icn  Bfenschcu  KU  überlnigen     Fraglich  bleibt  dagegen,  aufweichen 

■  S4;ii»UJKlJKM  VAH  DER  RoLK.  Suu  u.  functä,  Mrä.  ipin.  u.  oblong.  Aul  d.  UallAar].   vott 
I  TigOL  »r«itii— »'-•  "^  *^''<*    p.  SO  u.  92 

*  »TILI  '    Af*fl%ihi  ohU*H'MUi.  ErUngf'n  1M3.  p.  27. 

■  9ftlB'  '/*  cMttrat^  Sfrffnn^Kt.  d.  1%/rt  u.  ^uf^tthiert.  Leipzig  IftflS.  (Sepftrmt- 
k  &  4  Ä^'ir,  /,  w  rtt.  inoK  Bd,  XJX.)  I».  tä«.  —  FLecnstü,  Cl^  StfitfmtrkrunhinfffH  im 
Mi#t.  L  UfL  L«i|ixlK  1978.  p.  57. 
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Fflserbeimeugungen  die  Ditkenzunaliine  der  Pyramiden  nberlialb  des  vollendeten 
Zusammenilussea  der  medullären  Pjramidenbabnen  beruht.  Nach  FLKCnsias'  Ent- 
wickeln ii  gen  ist  weder  anzunehmen,  dafs  hierbei  die  aus  den  Kernen  der  Goll- 
scben  Stränge  (funic.  grucikA)  beraustretenden  Fasermassen,  welche  ebenfalls 
vorder  vorderen  Markkommissur  eine  Kreuzung  (kleine  obere  Pyramidea- 
kreuzung)  erleiden  und  sieb  sodann  den  Pyramiden  äufserlich  anlegen,  eine 
Bolle  «spielen,  noch  dafs  Fasern  aus  den  weifsen  Hintersträngen  oder  den  grauen 
Hinterbornern  die  Volainena Vermehrung  der  eigentüchen  Pyi-umiden  bedingen. 
Auf  der  andren  Seite  ist  die  Beteiligimg  der  soeben  aufgeführten  nervösen 
Substariaieri  an  der  Pyramidenbildung  sehr  bestimmt  von  Koelliiceii^  behauptet 
worden.  Erweisen  fei  eh  die  A  usateil  üb  gen  Flechsigb  als  begründet,  woran  bei 
der  überraschenden  Schärfe  »einer  Untersuchungsmetbode  kaum  zu  zweifeln  ist» 
Bo  bleiben  zur  Erklärung  de«  thatsächliehen  Dickcnsvachstums  der  Pyramiden 
oberhalb  der  unteren  grofsen  Kreuaungsstelle  nur  zwei  Wege  übrig.  Einmal 
könnte  dasselbe  zurückgeführt  werden  auf  die  von  Claiike  und  Dkax*  be- 
schriebeneu Fasern,  wclclie  trauMversalen  Verlaufs  von  dein  Pyramideukern 
(s.  u.)  her  iu  die  Pyramiden  eindringen  und  daselbst  vermutlieb  Liingsverlauf 
annehmen,  oder  aber  auf  Fasern,  welche  sich  den  zum  Rückenmark  hinab* 
steigenden  Pyramidenfasern  äquivalent  verbielteu  ond  w^ie  diese  zum  (trau  der 
medttlki  ^pinftlis,  so  ihrerseits  zum  Grau  der  Kaoiengrube,  d.  i,  den  Nerven* 
kernen  derselben  in  intimerer  Beziehung  ständen.  Für  die  letztere  Auffassung 
sprechen  die  klinischen  Erfahrungen  Brissaüdb*,  ohne  jedoch  die  angeregten 
Fragen  zu  entscheiden. 

Im  Bereiche  des  ersten  Cervikalnerven  und  der  Un*prung9stelle  der 
untersten  Hypoglossus  wurzeln  liegen  den  neugebildeten  Vorderstran  gen  der 
medtdia  obloufßata,  den  Pyramiden,  lateralwärts  immer  noch  die  Reste  der 
medullären  Vorderstranggrundbündel  (VG  Fig*  179)  an.  Weiter  aufwärts  nach 
der  Eri>fl'nung  des  medullären  Zentralkanals  in  den  vierten  Ventrikel  schieben 
aieh  aber  zwischen  beide  Fasermaifsen  neue  der  meduUd  obloftgata  eigentümliche 
nervöse  Bildungen  ein,  die  grauen  MaBseu  der  Oliven  (o  Fig,  181)  samt  ihren 
Anhängen,  dem  Pyramidenkern  (pk  Fig.  181),  nucleus  pyramidali», 
und  der  Nebenoli[ve  (itti  Fig,  181).  nucUttJi  olitaris  accessorius,  durch 
welche  ilie  Vorderstrangresta  (Vorderstranggrundbündel  Fi.echsjgs)  median-  und 
rückwärts  verdrängt  werden.  Die  graue  Substanz  der  Oliven  erscheint  auf 
dem  Querschnitte  der  medullit  oMtmgata  m  Form  eines  Hufeisens,  dessen  Bogen 
vielfach  gefältelt  und  dessen  Öfi'nung  medianwärts  der  die  Mittelebene  des  ver- 
längerten Marks  einnehmenden  Naht  oder  Raj»he  (^  Fig.  181)  zugekehrt  ist; 
sie  enthält  zahlreiche  kleine,  meist  gelblich  pigmentierte,  mit  den  bekannten 
(b.  Bd.  I.  p.  517)  morphologischen  Eigenschaften  versehene  multipolare  ttanglieu- 
Zellen  und  umschb'efBt  kapselftirmig  einen  Zug  markhaltiger  Nervenfasern,  welcher 
durch  die  Öffnung  des  Hufeisens,  den  Hilua  der  Olive,  einclringt  und  sich 
an  dem  ganzen  inneren  Umfange  der  grauen  Substanz  pinselförmig  ausbreitet. 
Von  einem  Teil  dieser  Fasern  >vird  angenommen,  freilich  ohne  strengen  Be- 
weis, dafs  sie  au  den  Ganglienzellen  der  Oliven  endigen,  der  Rest  durchbohrt 
dagegen  die  graue  Masse  der  letzteren,  um  sich  einerseits  den  Fasermassen 
der  strick  formigen  Körper  l>ei  zumischen,  anderseits  die  äufsere  Überfläche  der 
Olive,  ihren  Windungen  genau  fnlgend,  in  Zirkeltouren  zu  umspinnen.  Die 
graue  Substanz  des  F'yramidenkerns  und  der  Nebenolive  gleicht  derjenigen  der 
Oliven  in  allen  wesentlichen  Punkten;  ersterer  (pk  Fig.  181)  liegt  am  HÜue  der 
Olive  in  der  medianwKrts  verlängert  gedachten  Trennungslinie  der  Pyramiden* 
und  Olivenstränge,  letzterer  {sn  Fig.  181)  bildet  in  Form  einer  dünnen  schwach 
konkaven    Platte    die  Grenze  zwischen    dem   OUvenhilus   und   den  strangför* 

i  FLKCHatO,  t.  i.  O.  p.  320,  itt  Ühfr  S]fnUmtrkrunkumQm  im  Rüektitmark.  L  HA.  Lelfulf 
1878.  p.  66  u.  105. 

*  KOKLMKEit.  ffundff.  H.  Cnv'thtUhre .  6.  Aufl.  LHpzif  1S67.  p.  285  u.  294. 
»  V|rl.    KOELLTKIvR,   •    «,   0.    p.   'iS9. 

*  Brissaio,  Proqrn  mMlt.  18"^».  ^o.  40  u.  41;  Referat  im  CtrttL  /  d.  m»tiic.  Wi»*.  1S80^ 
p,  299. 


förmigen  Korperu  (/  Fig.  l^l)  der  wr{t(dln  ohfoiitjnla,  den  var/Jitra  renti- 
\/tirmia^  welche  eine  durch  Anhäufungen  grauer  8iib3tanz,  die  Kerne  der 
GoLLtchcu  und  der  Keilstränge  des  Marks  ^  nnterbroc-hene  Frirtsetzung  der 
m«»duJ!areTi  Hinterstränge  und  eine  direkte  der  KleinliiriiBeitenstrangbahneu 
(FiErtfsiG)  darstellen.  Seit-  und  hinterwärts  von  den  Oliven  gelegen  bilden  sie 
_tji«t>  äufnerften  und  am  meisten  rückwärts  gpkebrteu  Aheehnitt  der  mednUa 
gatn  und  erscheinen  dem  unhewafTiieten  Aoge  als  eine  unmittelbare  Fort- 
iig  der  weifsen  Uinterstrange  der  tncdfdfa  sptmdWf  welche  in  der  Ebene 
^r  Schädelapertur.  des  foramen  magnuttt,  anseinanderweichen  und  in  diver- 
gierendem  Vtrlaiif  den  lateralen  Flächen  lier  medititii  oblongata  zustreben.  Die 
graue  Substanz  der  mtdulla  spinalU,  welche  bis  dübln  nach  hinten  zu  von  den 
weifsen  Hinteriiträngen  bedeckt  war,  wird  demnach  an  dieser  Stelle  nach  rück- 
wärt« freigelegt^  erfähj't  zugleifb  abei*  auch  ihrerseits  eine  timlagerung  insofern, 
ftl»  isich  ihre  hinteren  Partien  unter  Eröffnung  des  mednllaren  Zentralkanala 
nach  auswärts  ausei na nderk läppen  und  sich  von  nun  an  nicht  mehr  hinter- 
wart«,  »andern  lateralwarts  der  ehemals  vor  dem  Zentralkanal  betindliehen 
gT^u^Ti  Ka9«;e  anscbliefaen.  Während  die  graue  Substanz  des  Rückenmarka 
bekantttlich  einen  kompakten,  nur  von  einem  engen  Kanal  durchbohrten,  ülierall 
a^r  von  weifser  Substansi  umhüllten  Kern  darstellt,  überzieht  ihre  direkte 
Flortti'tjcung  f^  Fig,  181)  innerhalb  des  verlängerten  Marks  die  freie  Rücken* 
fache  desselben  in  flächcnhafter  Schicht,  nur  durch  eine  «eichte  Rinne»  die 
leUte  Spur  des  meduUaron  Zentralkanah,  in  zwei  »j'-mmetrische,  links  und 
rcM^tfi  von  der  MittoMinie  gelegene  Hälften  gesondert.  Diet^es  tläcbenbafte 
frrau  der  Mtdulla  Motujata  hat  ungefähr  die  Gestalt  eines  langgeNtreckteu 
Ehoinbna,  dessen  längste  Diagonale  mit  der  Medianlinie  zuHammenfällt,  dessen 
bdde  «pjtzc  Winkel  also  der  eine  hinuvärtt«,  der  andre  medullarwarts  schauen, 
and  bildet  d.ii  Roden  der  sogenanntem  Rautengrube,  welche  hirnwartM  sich 
\\\  den  '  'ff  Stjlvii  erofinet,    mediillarwärta   in  den  canaUn  cenimlw  des 

Mark«    j*  f      Das  zugespitzte  Ende,    mit  welchem  das  fläebenhafte  Grau 

df«    verlängert en    Marks    in    diesen    Kanal    eindringt,    führt    den    Namen    des 

Die  r^^ue  8ab*itanz  der  Rautengrobe  ist  derjenigen  des  Ruckenmarks 
gtss  krmfomv  gebaut.  Sie  enthalt  eine  grofse  Zahl  multipolarer  Ganglien- 
jvi1«n,  der«»  einÄeIno  deutlich  geschieden!*  Gruppen  seit  Stillixo  als 
X#rF«*tikerne  l)e3Beiohnet  werden  und  sicher  wohl  auch  zu  den  motorischen 
Gf|limii4irvpn  in  direkter  Beziehung  stehen;  ob  zu  den  sensibeln  ebenfalls, 
wird  von  8T!Kt>A  bestritten,  und  mufs  in  der  That  um  sr»  rvv*eifelhafter  er- 
idbcin^D«  als  unmittelbare  Übergänge  sensibler  Ner\'enfa8em  in  Ganglienzellen 
hi«bf^  oiilTieTid  zu  konstatieren  gewesen  sind  (s.  o.  p.  10),  Eine  Entscheidung 
hmr'  '  *  n  Spezialunternucbungen  überlassen  bleil>en  müssen;  eines 

«telx*  lest,    dafs    nänilieh   alle   eigentlichen   Gehirnnerven    vom 

OiiäUjusuiohm'.    im-  aimo  Hypoglossus  (XII  Fig.  181 1   aus  der  mcdtilln  obUmgatn 
itnd  ikren  nächsten  Adnexen  neu  her\'orgehen,  was  nach  unsern  histologischen 

Aar**"- -'^'n    über  die  sientrale  Hrsprungaweise   aller  Nerven  auf  eine  wesent- 

lieh  'Ung    der    grauen   Substanzmassen  der  medttüa  ofdoufjata  hinweist* 

5ftr  n^  nti.l  der  Olfautorius   verfügen  über  besondere  Ursprungsstätten 

tflti'  US,      Das  Grau    der   Rautengrube  steht  dem  gesagten  zu- 

Wß»,  —  :  hem   Zusammenhang  mit  dem  Grau  des  Rückentnarks  und 

nflliil  iich  bierin  also  ganz  analog  den  medullären  Vorderstranggrundbündeln, 
f^^tiideo  und  Kleinhin»seiten!:trangbahnen,  welche  ebenfalls  ohne  Unter- 
w^  ;-    der    mtduUa  ftpinnlU   in    die  medallü  nbtonfjoUi  üliergehen-     Ein 

tji*a    Schicksal  haben  endlich   auch   die   bisher   unberückt*ichtigt  ge- 
«n  V Urtieren  Abucbnitte  der  medullären  Seitenstränge  (Sl  u,   Se  Fig,  179). 
dringen    ununterbrochenen    Zuges  in  das  verlängerte  Mark  vor  und 
f«ich    daselbst    zwischen   die    (Miven    und   die   Strickkörper  ein,   ohne 
ledianwürla    mit    der  Raphe    in  Rerührung    zu     kommen,    welche  von 
fch  die  bereits  erwähnten  Fort setjeun gen  der  medullären  Vorderslrang* 
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grundbüntlel  (Vff  Y\g  17^)  und  der  Olivtiilasem  p^clrontil  bleibt.  Von  der 
Raphe  Btrahlen  indessen  zahlreiclic  Nfi-venfasern  aus»  fihrae  iraiiAversales  in- 
ternae,  welijhe  die  lougitiidinaien  Fasermassen  der  meduiia  ohfongata  recht- 
wiukeiif*  kreuzen  und  in  eine  grofse  MetiiBfe  kleiner  Bündel  zerapalteti. 
Dua  stierliehe  Netzwerk,  welches  hierdureh  entstellt,  wird  als  furmatio  retfcularis 
(fr  ¥\g.  181)  der  meditila  obkmgata  boseh rieben  und  beherbergt  in  seinen 
Balken  viele  mtiltipolaren  tTanglienzelien,  Von  leUteren  wird  mit  Wabrechein- 
iicbkeit  anijfenümmen,  dafs  sie  Eiidat-atinneii  der  hier  besprochenen  Abyehnitte 
der  medutlaren  8eitenstränge  daratellen  *  (Ketlexfeld  der  meduUa  oblongata). 
Was  sehliefalich  die  aus  der  Raphe  liervortretenden  tranaversalen  Fasermassen 
betriflft,  so  siud  dieselben  brichstens  zu  einem  khiiiieii  Teile  als  Kummiäsurefi- 
fasern  anzusehen,  welche  die  beiden  Hiilften  der  nmhdla  nhkmgata,  äpezieU  die 
Oliven  und  die  Nerveukerne,  untereinander  leitend  verbinden,  pröfstent^ils  kommt 
ihnen  wohl  nur  die  Bedeutung  von  Passanten  zu,  welche  anderweitige  gelegenen 
Endstationen  zustreben.  Als  Uraprungsstätten  dieser  zweiten,  an  Zald  über- 
wiegenden All  von  transvei-salen  Fasern  werden  die  grauen  Kerne  der  Goll- 
schcn  und  der  Keil  stränge  {futücnii  gracilcH  un^  cimeatt),  ferner  die  uHclei  arci* 
formen  (jfia  Fig.  181j  bezeichnet,  welche  letzteren  stellenweise  der  vorderen 
Fläche  der  Pyramiden-  und  OHvenstränge  angeschmiegt  liegen.  Wenigsten« 
vermutet  mau.  daf«  aus  diesen  grauen  Kernen  die  fibrae  arciformes 
(ö  Fig.  181)  oder  fibrac  tranarersales  externae  hervorgehen,  welche  den 
ganzen  äufseren  Umfang  des  verlängerten  Marks  ringförmig  umspaimen,  und 
wetfs,  dafs  die  letztgenannte  Faserkategorie  in  die  Raphe  eindringt,  sich  da- 
selbst kreuzt  und  in  die  Bahn  der  fibrae  tranjiv^r^salea  intcrnac  umbiegt.  Hin- 
sichtlich des  weiteren  Verbleibs  derselben  seheint  festzustehen,  dafa  sie  in  die 
Bahn  der  strick  form  igen  Körper  und  von  dort  in  das  Cerebellum  gelangen,^ 

Die  innige  Vertlecbtung  der  verschiedenartigsten  zentrifugal-  und  zentri- 
petalleitenden Fasersysteme,  die  Gegenwart  zahlreicher  (langlienzelleri,  die  zum 
Teil  nachweisbare  Verbindung  beider  nervöser  Elemente  untereinander,  die 
Verkettung  ferner  der  symmetrisch  zur  Mittellinie  eniwickeiten  beiden  Mark- 
hälften durch  transversale  Xervenhahnen,  endlich  die  enge  Zusammenhäufung 
aller  dieser  Gebilde  innerhalb  der  relativ  kleinen  Kuri^ermasse  der  meduHa 
öblongataj  Momente,  welche  sich  aus  der  vorstehenden  histologischen  Skizze 
des  verlängerten  Msirks  unmittelbar  ergeben,  s]>recben  in  nicht  mifszuver- 
stehender  Weise  für  die  hohe  physiologische  Bedeutsamkeit  desselben  und  er- 
läutern seine  bereits  früher  (p  59)  betonte  Befähigung  zur  Auslösung  allge- 
meiner Reflexbewegungen.  Es  bliebe  noch  übrig,  den  Ursprung,  Verhmf  und 
die  Verbindungen  der  aus  dem  Grau  der  meduUa  obhmgata  hervorgehenden 
Gehirnnerven  näher  zu  schildern.  Wir  halten  es  jedoch  für  zweckmäfeiger,  die 
spezielle  Lösung  dieser  Aufgabe  auf  den  nächsten  Paragraphen  zu  verschieben, 
and  gedenken  hier  nur  einen  allgemeinen  Gesichtspunkt  in  bezug  auf  dieselbe 
J5U  erledigen,  die  Frage  nämlich,  ob  und  in  welcher  Weise  die  von  der  wie- 
dnlla  üblongnta  entspringenden  Nerven  eine  Kreuzung  erleiden. 

Pathologische  und  physiologische  Beobachtungen  stimmen  darin  Überein, 
dafs  innerhalb  des  Rückenmarks  die  motorischen  Nervenwurzcln  keiner,  die 
eensibeln  einer  partiellen  Kreuzung  unterliegen  (s.  o.  p.  W).  Da  einseitige 
Gehirn  Verletzungen  der  Regel  nach  über  Bewegungslähmung  auf  der  entgegen* 
gesetzten  Körperhälfte  zur  Folge  haben,  so  ist  anzunehmen,  dafs  »ich  zwar 
nicht  die  aus  dem  Rückenmarksgrtiu  entspringenden  motorischen  Wurzeln 
selbst,  wohl  aber  die  ihre  Crsprungöstätten  mit  den  cerebralen  Willensüentren 
verbindenden  Leitungsfasern  oberhalb  des  Rückenmarks,  vielleicht  innerhalb 
der  Pyramiden,  kreuzen.     Über  das  Verhalten   der  Gehirnnerven,   von   welchen 


•   VmK   ROKLLTKEK,  Ä-    «     O,   p.  2'M, 

■  V|rt.  KOKLUKKH.  ».  a.  O.  p,  2U4  u,  203*  —  Mevki^BT,  ArcM.  f.  F»vekiatr,  HTÄ— 74. 
Bd.  IV.  p.  402.  -  W.  Kkalsk,  ffni^dh.  tt,  rnfftichL  Anat,  3.  Aull,  Hannover  187«.  Bd.  t 
p.  4li.   ~  FLKCHfllo,  1    a    O,  p.  328. 
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lallj!  durcTi  physiologische  und  iiathoiogische  Erfahrung  festgestellt  ist,  dafa 
^endwo  eiue  Kreu2ung  erfahren  müssen,  besticken  anatomiafherseite  dagegen 
erettxen.  Stillvkü,  Koelliker,  ebenso  Clarkb,  Dean  und  Deitekö*  wollen  siüb 
Iyoö  dt?r  Exbtenz  einer  Kreuzung  der  Crsprungsfaseru  wenigstena  bei  einigen 
I  Oehirnuerven  (am  XU,  XI,  IX,  VLi,  V  und  III)  überzeugt  haben*  Schboedkr  tan 
iDEji  Kolk  dagegen  behauptet,  dafa  nicht  die  Fasern  der  Nervenstänuue  selbst| 
[#onderu^  gerade  wie  im  ßückenmark,  erst  die  Verbindungsfasern,  welche  die 
[Zentrea  des  Oehirns  und  des  verlängerten  Marks  untereinander  in  Verbindung 
innerhalb  der  mvduUa  oblongüta  von  einer  Seite  zur  andren  herüber- 
W*  Krause'  unterscheidet  zwischen  niotoriachen  und  seiiaiheln 
»nerven  und  vindiziert  nur  den  letzteren  {Vagm^  OhitifophürtpigeuSf 
$Hcns  uiiil  pt^rliv  major  h  irigeniint)  eiwd  partielle  Kreuzung,  Völlig  negative 
*t>ui8ae  hinsichtlich  einer  anatomisch  wahrnehmbaren  Kreuzung  der  Ge- 
erven  finden  sich  endlich  in  den  Darstellungen  Henles  und  Stisdas* 
eicbnet. 

üusre  histologische  Darstellung  hat  sich  jetzt  den  aufwärts  von  der 
f  meduUa  obtongata  gelegenen  Himteileu  zuzuwenden,  welche  mit  ihr  in  nächster 
l'Veitmidang  stehen,  im  Bereiche  des  Hint^rhirns  also  dem  Kleinhirn^  Cere- 
in  demjenigen  des  Mittelhims  der  Varolsbrücke,  pons  Varolü\  und  den 
_eln.  corpara  quadrigemina.  Den  Schlufsstein  des  Ganzen  würde  sodann 
TBoliUderung  der  Nervenfaserhahnen  und  Nervenzentren  innerhalb  des 
rhiras  bilden,  dessen  wichtigste  Teile,  die  Hemisphären  des  Grofshirne, 
die  beiden  Grofshirnschenkel,  pedunculi  cerebri^  mit  dem  Mittelhim  und 
Fttnf  den  Nenren wegen  des  letzteren  auch  mit  dem  Hinterhirn  kommunizieren. 
rl>jcte  g^vraltige  Aufgabe,  deren  Losung  ganze  Generationen  von  Forschem  be- 
^  hat  und  noch  beschäftigen  wird,  reduEiert  sich  den  von  uns  hier  zu 
i^n  Ansprüchen  gegenüber  darum  sehr  erheblich,  weil  uns  nur  von 
btigkeit  ist,  die  anatomischen  Verknüpfungen  derjenigen  Nervenbahnen  und 
j«nxetitren  genauer  kennen  zu  lernen,  welche  ihren  physiologischen  Be- 
Dimgen  nach  bereits  unser m  Verständnisse  erschlossen  oder  doch  näher  ge- 
l  rückt  sind,  solche  Gehirnbezirke  mit  scharf  bestimmbarer  Funktion  aber  gegen- 
nur  in  »ehr  beschränkter  Zahl  statuiert  werden  können.  Das  übrige 
reichhaltige  Detail  des  Gehirnbaus  dagegen  gedenken  wir  nur  in  sehr 
aein  gehaltener  Form  zu  berücksichtigen  und  verweisen  den  eine  spe- 
Einsicht  wünschenden  I^ser  auf  die  unten  verzeichneten  anato- 
lien  Abhandlungen  und  Lehrbücher.^ 

Wie  lieh  aus  unsrer  Beschreibung  des  verlängerten  Marks  ergibt,  er- 
fiiirefi  die  in  dasselbe  zu  verfolgenden  Abteilungen  der  meävtUa  sptnalts  der 
Mehrzahl  nach  eine  aehr  weitgehende  Umlagerung.  Die  nächste  Veränderung, 
liq  «natomiacherseits  eu  konstatieren  ist,  wird  abermals  durch  eine  Umge- 
r«in  örtlicher  Beziehungen  bedingt,   hat  jedoch   eine  noch  tiefer  grei- 

Tirkang,    insofern    als    sie    zu  einer  gänzlichen  Loalosung  gewisser  Ah- 

idmitt«  der  medulla  oblottgata  führt.  Und  zwar  sind  es  die  Strickkörper, 
Wtlche,  den  Stamm  des  verlängerten  Marks  verlassend,  die  ganze  Masse  ihrer 
mvklialiigen  Fasern  in  das  die  meduUa  obiongata  von  oben  her  zudeckende 
Kletnlum*  Cereb^llum^  entsenden.  In  Kücksicht  auf  dieses  anatomische  Ver- 
liÜlaii  beider  Zentralorgaue  hat  man  die  zum  Kleinhirn  emporsteigenden  Fort- 
tfltmn#^n  der  Strickkörper  Kteinhirnstiele,  peduncuU  cerebclli  ad 
mf ämilam  obiontfatam,  genannt.  Ihr  Schicksal  im  Kleinhirn  ist  noch  nicht 
nil    g^ftögeoder     Sicherheit     ermittelt.      Um     die    hierüber    durch    Flgcusiu 


*  KO^ILUKEa,  Bim^,  d.  QtmtbtUhrt,  &.  Aufl.  Leipsif  1S67.  p.  293. 

•  IT.  KmjLUta,  J7uMil.  ä.  memeAL  Anat.  3.  Anfl.  B&iuiover  1S76.  Bd.  h  p.  421  q.  429. 
»HK9LJS«    Hm^h     d.    iy«lm.    AnaL     Br»UD«chweig.       Bd.   III.    2.  Aafl.     l$7ft.    2.  Ablh. 

|L  ^11^  —   Ärfrrtk      «     «,    O. 

4  V  1^:.    ffandb,    d.    av9tfm,    Anut,  etc.     —     W.  KEAVSi:,    Uandh.    d,   mm$chL  Aitai, 

«It,    —     *  A™#    Untef$.    «4.    d.    Bau   d.  kleinen    Otkim*    dt»    Menjichtn.    Caoiel  1«78.  — 

ltifW»T.  pirm  ii.f.H*ifeifc(«.  AZ«*r#ff.<i.  C?*iw&#n.  LeJp«lgl868-71.  Bd- 11.  p.  «94.  — G.»CHWAt*BR, 
i'tri,  d  d.  üemrai.     ErUaffca  ISSO.  p.  390. 
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und  (Itii'cb  Stjlling  gewonnenen  Aufschlüsse  zu  verBtehen,  miissen  wir  jedoch 
erat  auf  die  Znfiajnmensetxtiwg  des  Cerehellum  H<*lb»t  einen  kurzen  Blitik  ge- 
worfen h&ben,  wobei  wir  freilich  auch  hier  wieder  die  aufBere  allgemeine 
Konfigui'ation  des  betreffenden  Organs,  wie  eie  die  deskriptive  Anatomie  lehrte 
als  bekannt  annehmen.  Waa  an  diesem  Orte  der  Betonung  bedarf,  bezieht 
sich  im  wesentlichen  auf  die  Verteihmg  der  grauen  und  weifsen  Substan«  im 
Kleinhirn. 

Die  weifse  Substanz  des  Cerehellum  überwiegt  quantitativ  die  graue  sehr 
erheblich  und  macht  gleichsam  den  Grundstock  des  ganxen  Organs  aus,  sowohl 
seiner  zwei  Hemiepharen  ah  auch  de«  Verbind ungsstiiek«  derselben^  des  Wurms. 
Die  graue  Siib»tanK  findet  sich  lagerweise  zerrissen  in  beiden  HauptabBchnitten 
dea  Cerebellum  tiiid  bedarf  deßhalb  einer  genaueren  topographischen  Erörterung. 
Was  zuvörderst  ihr  Vorkommen  im  Wurm  betriiTt,  so  bildet  sie  in  jeder  Seiten- 
hälfte desselben  links  und  rechts  von  de?r  in  sagittaler  Richtung  verlaufenden 
Mittellinie  dicht  an  seiner  unteren  freien  Flüche  einen  eiiixigen  gut  umschrie- 
benen Kern,  welcher  von  der  vierten  Gebirnhöble  nur  durch  eine  sehr  dünne 
Lage  markhaltiger  Fasern  geschieden,  in  das  Dachgewölbe  jener  Hfihle  also 
eingebeitet  ist  und  daher  den  Xamen  des  Dachkerns  erhalten  hat.  In  den 
Hemisphären  ündet  man  dagegen  graue  Masse  au  mehrfachen  Stellen.  Ersten» 
trifiH  man  sie  in  flüchenhafter  Ausbreitung  als  Rindenüberjsug  der  gaujcen  freien, 
bekanntlich  «ehr  reich  zerklüfteten  Hemisphärenoberfiäche,  graue  Binde  des 
Cerebellum,  zweitens  in  der  weiften  Marksubstanz  jeder  Hemisphäre  ab 
corpitif  dentatum  oder  ciliare,  ein  der  önlneren  Erscheinung  nach  an  die 
Olive  der  mtditlla  oblom/ata  erinnerndes  Gebilde  und  auch  wie  diese  nahe  der 
Üflnung  seiner  im  ganzen  hufeisenförmigen,  im  eiuKelnen  vielfach  gefältelten 
Krümmung  mit  zwei  Nebenkernen  versehen,  dem  Pfropf  oder  Embolus,  und 
dem  Kugel  kern  (Stu.lino).  '  Nach  allem,  was  wir  über  die  Bedeutung  der 
grauen  Substanz  wissen,  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  auch  diejenige  de« 
Cerebellum  die  Aiifgabe  hat,  Xcrvenfasern  und  Nervenzellen  untereinander  in 
Verbindung  zu  setzen.  Jedoch  mufs  von  vornherein  zugestanden  werden,  dafi* 
ein  direkter  Übergang  markhaltiger  Nennen  nähren  des  Kleinhirns  in  die  Ganglien- 
«eilen  seiner  grauen  Massen  in  Wirklichkeit  noch  nicht  beobachtet  worden  ist. 
Für  die  Ganglienzellen  der  grauen  Rinde  bedarf  es  freilich  eines  solchen  un- 
mittelbaren  Nachweises  am  wenijr?ten,  da  jede  derselben  einen  sehr  deutlich 
erkennbaren,  immer  dem  weifsen  Innern  des  Cerebelkiui  zugewandten  Achsen- 
cylinderfortsatz  bes^itzt,  von  diesem  aber  aus  Gnmden  der  Analogie  angenomme» 
werden  darf,  dafs  er  sich  weiterhin  mit  Blyeliu  umhüllt  ujid  in  eine  mark  haltige 
Nervenfaser  verwandelt.  Beiden  Übrigen  grauen  Massen  teiien  des  Kleinhirns  er* 
schliefjit  man  die  intimere  Beziehung  zu  ih*n  markhaltig^n  Nervenfasern  nur 
daraus,  dafe  man  «^ie  den  Zugrieb tungen  der  letzteren  als  Zielpunkte  dienen 
tieht.  Fragen  wir  nun,  wie  sich  die  ptduncuii  cereheUi  ad  meduUam  obluttgatamy 
also  die  ehemaligen  funicHli  rtfitiformt)^^  von  dieseni  Gesichtspunkte*  aus  ver- 
halten, so  ei'fabren  wir  von  Stiu.inu,  dafs  ein  Kontingent  ihrer  Fasern  teil» 
in  den  Hilus  des  corpitJf  dentatum  eindringt,  die  sogenannten  intraciliaren 
Fasern  Stillingb,  ein  andres  in  die  äufsere  Umgebung  desselben  ausstrahle 
die  extraciliaren  Fasern  Stiu.ings.  Und  zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen  ge- 
langt man  dem  letztgenannten  Forscher  gemäls  auch  hinsichtlich  der  beiden 
noch  Übrigen  bisher  unerwähnt  gebliebenen  Kleinhirnstiele,  der  pedHncuh  cfrr* 
heUi  ad  corpora  quadri{femifia  und  ad  pontem  Vartdii,  welche  das  Kleinhirn 
mit  zwei  Abteilungen  des  Slittelbirns,  den  Vierhügeln  und  der  Brücke,  ver- 
binden; Abweichungen  Ineten  bicb  nur  insofem  dar,  als  die  Vierhügelschenkel 
ihre  extraciliaren  Bündel  nicht  allein  aus  der  äufseren  Umgebung  der  corpora 
dtnUtta  und  der  verüchiedenen  Lappen  der  Hemisphären,  sondern  auch  aus 
den  Nebenkt«rnen    derselben,   dern   Pfropf  und   der   Kugel,  und  aus  dem   Dach- 
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fltero    lu    l>ezieheu    äclieineT),    in    den    Bnickenscheiikein    bisher   uberlinupt  nur 

extraciÜftre    Fu&erLündel    nachzuweisen  waren. ^     In   bezug  auf  den  erstt'ri  Äus- 

knahmepunkt  wäre  indessen  hinzazafügen,  dafs  FLErnsiü-  einen  gewissen  Fase r- 

lieil  auch  des  peduncuit  verebef/it^  ad  mcduilam  obfongatamy  die  direkten   Klein- 

eitenatntugbahuen,  nach  dem  Wurm  (Oberwurm)  umbiegen  sali,  znr  Unter- 

•tützujig    des    zw^eiten    darauf  aufmerksam    zu   machen,  dafs  bei  Kaninchen  die 

|l»eiden  Brückenachenkel  mit  dem  wesentlichsten  Teile  ihrer  Fasern  in  je  einen 

ron    dem    eigentlichen    Kleinhirnk^jrper    gänzlich    abgelösten   Lappen,     den    in 

keine    tiefe     Grube     des     Schläfen heins     eingebetteten    hbuht.s  pontcrior    (wohl 

[laUehlich    von  W.  KRArsr.  fhntuiHs    genannt)    einmünden    :ErKüAun)/*      Resu 

Imieren  wir  kurz   die    mitgeteilten    anatomischen    Daten,    so    wäre    das    Cere- 

Ibellnm  als   ein  koniplizierter  durch   graue   Ganglienm aasen   unter- 

Ibrochener  Nebenweg   zwischen  gew^ieaen  Abteihingen  des  Rücken- 

Lmarka  und  der  mednlla  nhlongfttfi  einerseits,  Mittelhirn   und   Grofs- 

ifeirn   anderseits    anzusprechen.     Denn    ohne  Frage  werden  zu  demselben 

rauf  den  Bahnen   der    drei   Kleinliinrstiele  gan«   (»eträcht liehe  Fasermengen  ent- 

[aendet,  sowohl  vonseiten  des  Mnrkgraus  und  des  Rcflexfeldeii  der  erstgenannten 

Jfceiden  Teile  des  ZentralnerveuBystems,   \xh  auch  vonseiten  der  grauen  Massen 

l^erLinsenkerneund  Streifenhugel,  d.i,  der  sogeuannten  Ganglien  des  Grofshirns 

Aus  der  Fortsetseung  der    furmaHo  reUculori'* ,    der  Pyramiden    und    der 

"  W-it^'--»rangTesto   der  mnhtlhi  obhmgaUi  und   deti    mit    diesen  Elementen    ver- 

u  Briickenselienkeln  des  Kleinhirns  ant wickelt  sich  die  von  znhlreichen 

L.  niiir»r  Substanz  durchsäte  Brücke      Oberwarts    derselben    nähern    sich 

[  koL  Laufs    die  Faserbüudel    der    au»    beiden  Hemisphären    heraustre- 

Itend    -      .  .    ugelschetikel,  trefien  in  der  sagittalen  Mittellinie  des  Gehirns   auf- 

leinander,  kreuzen  sich  volbtaudig  und  strahlen  sodann,  nitehdeni  sie    die    cor* 

|jK?ra  quadriffcmina  durchsetzt  haben,  der  rechte  V'ierhügelschenkel  in   die   linke 

IvroCuhirohemiaphäre,  der  linke  in  die  rechte  aus**    Der   apitze  Winkel,   unter 

liem  die  Vierhügelschenkel  zusammenstofsen.  ist  zugleich  der  obere  Winkel 

lutengrube^  der  Ort,  an  welchem  aie  in  den  aquaeductufi  Sylni  auamündet. 

liehe    von    den  Vierhügeln    und    der   Brücke    grofshirnwürts    abgehenden 

^nbündel  lagern  sich  schliefslich  übereinander,  nur  geschieden  durch   eine 

He   Platte  grauer  Substanz    sub^^tatitia  nigra    i^n    Fig.   182),    welche    un- 

eJbar  mit  dem  Grau  des  aqtiat'durtus  Stflvn  und  durch  dieses  mit  dem  der 

Baaiengmbe  zusammenhängt.    Die  l>eiden  symmetrisch  zur  Mittellinie  gelegenen 

ntaMigen  Stränge,  welche  hieraus  resultieren,    sind    die  Grofshirn Schenkel, 

die  pe  dune  tili  et  r  ehrt,  deren  oberhRlb  der  auhHiantifi  nigra  befindlicher  Ab- 

«ehnitt  Tegmentum  (T  Fig.  182),  deren  unterhalli  befindlicher  Basis  (B  Fig.  182), 

heiftd     Die    obere   Abteilung,    das    Tegmentum,    enthält    einen    grauen    Kern 

.{nmcleus  tegmenti  nt  Fig.  182),  die  Fasern   beider  Abteilungen  stellen  aber  schliets- 

iJicb  die  einzigen  Verbindungen  dar,  auf   welchen    die    wechaelsweisen    fuoktio- 

neUen   Beziehungen  zwischen  dem  Grofsbirn  und    den    übrigen  peripherer    ge- 

Iftgeoen  nervösen  Apparaten   unterhalten    werden    können      Wissenswert    mufs 

[ti  daber  vor    allem    erscheinan,   ob   sich  in   ihnen   bestimmte   Arten  peripherer 

lFiaeniy«teme  mit  Sicherheit  wiedererkennen  lafsen.    Bis  vor  kurzem   war  hier* 

um    irgend    eine    Thatsache    von    Bedeutung    anatomisch    festgestellt. 

ighaiwn  die  pathologischen  Beobachtungen  TrKat  Ks,  VtnpiAXS,  nament- 

CttAiicoTs*  in  vollkommenen  Einklänge  mit  den  Ergebnissen  der  vor 


•  ltrn«LlKG,  X«mt  Cmten.   ük  d.  Bau  d.  kMmfm  Qtkim*  Hin  M*m»ehfn.    CuMel  197d.     p,  2M 

•  BOCMAHO,  BH&.  t.  Amtt  «.   PhffMiöl.  Oleraeci  1872.  Bd.  VI.  {».  56. 

•  ft.  iiriut^lisa.  t «/«■».  üb.  li.  Bau  u,  d,  r»rricht,  ä.  Otttirm.  I.  (Ü^fr  *L  Bau  d.  Q^him" 
Ib^W  «rf«^  d     VHrt>li*ci>fH  BryiJtf  )  ii>uA  IS  IC 

«TtlKMCtff,  Wißmr  Sti>>ßr.  Math  oattr  CK  1Sr>3  Bd.  Kl  p.  »9.  —  VntPUK.  Lt^imt  mr 
itriyiti,  4m  BtKtfimt  furff*uj^.  Pari«  1866.  p,  M^,  —  Cff  ARCOT.  ü^nt  mr  im  i«c^iWkti9n*  dmn%  U* 
tt^iwf  Ji  ««rwtfu.  ParLt  IS7&,  p    li5  a.  tg. 
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FLECHHir,*  geübten  eiitwickelungsgescbichtliclien  Methadc  wenigstens  ein  fanda- 
ment^les  ReBöltat  zutage  pfefordert:  den  kontintiierliclien  Verlauf  der 
Pyramidenfasern  durch  die  Basis  (B  Fig.  182)  der  Grofshirnstiele 
zu  den  Zentralwindungen  der  gleichseitig  gelegenen  Hemisphäre, 
Ob  die  Pyramidenfagem  hier  an  den  vielfach  übereinander  geBchichteten 
multipolaren  Ganglienzellen  der  grauen  Hindenmafflen  enden,  welche,  wie  beim 
Kleinhirn  so  auch  im  Grofshirn  die  freien  OberflÄcben  der  Hemispliärenwin* 
dnngen  überziehen,  ist  wabrscheinHcb ,  vorderhand  aber  noch  nicht  durch 
direkte  Beobachtungen  sicher  gestellt,  Xweifellos  scheint  nur,  dafs  sie  keine 
direkte  Beziehung  zu  den  übrigen  grauen  Kernen  der  Grofshirnbemisphären, 
den  Linsenkemen,  den  gt^schwänzten  Kernen  und  den  Sehbiigeln  besitzen. 
Denn  einmal  lehren  die  Beobachtungen  Charcots  auf  das  bestimmteste,  daf» 
Degeneration  der  Pyramiden  nur  solchen  Grofshimläsionen  folgt,    bei    welchen 

Fig.  182,« 
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die  graue  Rinde  der  Zentralwindungen  tiefergehende  Zerstörungen  erlitten  hat» 
niemals  aber  solchen  Verletzungen,  welche  sich  auf  die  andern  grauen  Sub- 
fttaiizmassen  beschranken;  anderseits  ist  es  Flkousk?"  auf  ganz  unzweideutige 
Weise  gelungen,  den  nirgrend  unterbrochenen  Verlauf  der  Pyramiden  fasern  durch 
die  weifjje  Masse  zwischen  Linseukern  und  Sehhügel»  die  sogenannte  innere 
Kapsel  {Ci  Fig.  182),  hindurch  zu  der  gratien  Kinde  der  Zentralwindungen 
nachzuweisen.  Meynkhts  entgegen*ttehende  Angabe,  dafs  sich  die  äufseren 
Bündel  der  Pyramidenfaseni  zum  Hinterlappen  de^  Gror^hirns  begeben,  darf 
somit  alft  beseitigt  angesehen  werden. 


•  FLECHfita,  CtfhL  ./.  ,i.  m'Kf,    WtJtn,     Uli.    p.  Ab,     u.    Üb,  St^ai^mfrkrtMkHng^    im   Rmckm- 
nutrk,  Urft  l    Lciii«lg  1878.  p.  -12  n.  fjr. 

•  Verklftlu^t«  Kopie  ü.  Ft; .  7d  ftu»  Rexls»  BandK  d.  »iHtftn.  Anut,  2.  Anl).    1879.    B(L1|1< 
AbTU    2.  p    IM. 

•  ri,K<'HFUO.  B'fHfUt^rlrHiihtft:t*H  vtc,  j*.  AT. 
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Es  bleibt  noch  übrig,  die  allgemeine  Konfiguration  der  Hemisphären^ 
•oweit  e«  für  unare  physiologischen  Zwecke  erforderlich  ist,  einer  kiirzen  Er- 
örterung lu  unterwerfen*  Aus  der  deskriptiven  Anatomie  ist  bekannt,  dafs 
dieselben  au«  weifser  Substanz  und  einem  Überzug  von  grauer  bestehen, 
elcher  letztere  eine  grofse  Menge  von  Windungen»  sogenannten  Gyri 
to  y  Fig,  W2i,  zeigt,  deren  Zahl  und  Anspriigung  nicht  allein  bei  verschiedeneu 
Tieren.  Boudeni  auch  individuell  vielfaltigen  Schwankungen  unterworfen  ist. 
Die«e  Windungen  sind  niehta  Andres  als  Faltungen  der  Gehirnoberfliiebe,  be- 
cinc*  Behr  bedeutende  Vergröfserung  der  let«teren  bei  mögliehBter 
^  '  Es  kann  somit  einerseits  leicht  geschehen,  dafs  eine  Schädel - 
vök  geringem  Ptauminhalt  grofsere  Mengen  von  Rindengrau  als  eine 
•olche  von  gröfserem  Kauminhalt  beherbergt,  anderseits  aber  auch  eine  Ter- 
der  grauen  Rindensubstanz  nach  vollendeter  Ausbildung  der  knöchernen 
ipsel,  trotz  unveränderlicher  Raum  Verhältnisse,  sei  es  durch  Steigerung 
»ei  es  durch  Vertiefung  der  Furchen  zwischen  den  einzelnen  Win- 
dungen stattfinden.  In  bezug  auf  den  feineren  bistolngischen  Bau  der  Ürofs- 
himrinde  mag  erwähnt  wertlen,  dafs  dieselbe  mehrfache  Schichtungen  erkennen 
Iir«t>  über  deren  Zahl  unter  den  verRchiedenen  Autoren  Meinungsdifferenzen 
walten«  Diese  Schichtungen  charakteriBieren  sich  im  mikroskopischen  Bilde 
darcb  die  verschiedene  Form  und  Lagerung  der  in  ihnen  enthaltenen  zelligen 
Element*?  Kach  Hknle^  ordnen  sich  die  Zellen  der  (trofshirnriude  in  drei 
Zonen  dergestalt^  dafs  zwei  Zonen  kugeliger  Zellen  in  der  Regel  eine  Zone 
Pyramiden  förmiger  einfaaaen;  viel  kompliKiertere  Schilderungen  sind  dagegen 
von  Mkyxert,  Abnpt,  W,  Krause*  u,  a.  entworfen  worden.  Auf  dieselben 
naber  einzugehen,  ist  in  einem  aussehliefslicb  physiologischen  Zwecken  dienen- 
den Lehrbucbe  nicht  der  geeignete  t3rt.  Nur  die  folgenden  allgemeinen  Gesichts- 
punkte aind  daraus  hervorzuheben,  vor  allem  die  ungemein  grofse  Reichhaltig- 
keit der  grauen  Substanz  an  markhaltigen  Nervenfasern.'  In  di^n  tieferen 
Schiebten  zu  radiär  gestellten  aus  wenig  Elementen  bestehenden  Büntleln  zusammen- 
~  Et,  durchziehen  dieselben  die  oberflächlichste  dicht  unter  der  Pia  viater 
jene  Kindenscbicbt  in  mehr  gesondertem,  der  Hemisphärenkonvexität  im  all- 
leineu  parallelem  Verlaufe  und  dienen  hier,  wie  Exneu  vermutet,  zur  Ver- 
idung  verschiedener  Rindenbezirke  untereinander,  bilden  also  eine  besondere 
Art  von  Kommissorenfajjem.  Was  ferner  die  Pyramidenzeüen  der  Grofshim- 
iüde  betrifft,  so  beaitzen  dieselben  alle  bereits  früher  (Bd  1.  p.  517)  erwähnten 
chter  multipolai^er  Ganglienzellen.  Auch  bei  ihnen  begegnen  wir 
tzbildungen  von  doppelter  Art  und  zwar  einer  Vielheit  verzweigter 
in  neben  der  einheitlichen  Bildung  eines  unverzweigten  Achfien- 
;ea.  Von  jenen  ei-steren  breitet  sich  die  Mehrzahl  als  System 
_  n  Bftsalfort Sätze  in  horizontalen  zur  Hirnoberftäche  pai'allelen 

Ebenen  au %•,  und  nur  ein  einziger  verzweigter  Fortsatz,  der  S pitzen fort s  atz, 
id^jM^  T.f.ri,..f,(|iltalär  aufwärt«,  der  Achsencylinderfortsatz  dagegen  begibt  sich 
ab^  weifsen  Substanz  der  Gyri  und  wird  daselbst  zu  einer  echten   mit 

Äytl.,,  versehenen  Nervenfaser.*     EmJlicli  i&t  hinsichtlich  der  Pyramiden- 

laiieB    *i  lim«   von    Bedeutung,    dafs    gewisse    Gebiete    des    Stirn-    und 

dei  Voyi.  ^^  -  sieb  vor  allen  übrigi^n  durch  mächtige  Entwickelung  und 
grnnpenwejce  Anordnung  denselben  (Riesenpymmideugruppen  von  Biitz'')  aus- 
aridin^n,  ein  Umstand,  welcher  vielleiclit  in  Beziehung  gebracht  werden  dürfte 
m%  de»  nacbweiilich  differenten  physiologischen  Leistungen  jener  Hirn- 
abadinitte  (s,  vl;. 


«  HivLK    fJnt.ifK  d.  fimtfit.   Anal,  BJ.  tlT.  Aluh    2.  J,  Aufl.    Brätln  »oh  weffr  1870.  j*.  OOd. 

»  y  -^rBlCKEat  U*tn,lt>,  a,  (ieutMrhft,     L«*«jjEig   18tl8-71.  p,  7(M.  —  ARNIH,  Arch, 

|1  aüTMi  B<L  III    p    441,     1868.  0(1.  IV    p.  407,     1S59,  Bd.  Y.  p.  SH.     —     KRArSK, 

"     i»  ^  '     >    Aon,  UÄiiurjver  1876-   n*L  I.  p.  4S9, 

•  ^  »tihtr.  M«ili -oiitw.  Cl    III    AlHh.  188L  BtL  LXXXItJ-  p.  151. 

•  K  1  ,  Arch.  f    mikri>»k.  AimL  1^119.  M(\    V.  |u  374.  —  OWSJAMNIKOW,  JVm. 
,U*   .:^i«c^i  .i"  ^t,  PtUfTBhtmrff    187«*    T,  XXVI.  p.  10, 

■  nmtt.  Vtr*A.  /.  d.  uvtd.    Wn»,  1874.  p.  578  u.  59'*,  1881.  p.  IW?,  20»  t».  231. 
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Der  Verlauf  endlich  der  Fasern  in  der  weifsen  Subbtanz^  ihre  Herkunft 
und  ihr  Ziel  sind  kaum  in  den  gröbsten  Grundzügen  erkaiiiil  Wahi-^cheinlich 
sind  ßie  alle  in  zwei  Systemen  unterzubringen;  das  eine  bilden  diejenigen, 
welche  aus  den  grofsen  Massen  der  Zentralteile  des  Hirns,  der  St  reife  n- 
(cs  Fig,  182)  und  Sehhügel  (Jh  o  Fig.  182)  und  der  Linsen  kerne 
{l  k  Fig.  182),  ferner  der  Hirnstiele  und  des  Marks  entspringend  zmu  l  )beriächeu- 
grau  der  Gyri  vorlaufen»  das  zweite  diejenigen,  welche  den  Balken  {Cca 
Fig.  182)  und  die  weilsen  Kommissuren  des  ürofahii'ns  nach  beiden  Seiten  hin 
an  die  gleiche  Endigungsstatfce  abgeben  und  welche  daiier  als  Kommissuren- 
fasern  beider  Hirühalften  zu  betrachten  sind.  Das  wenige,  was  wir  über 
das  engere  anatomische  Verhältnis  der  im  Markweii's  der  Hemisphären  enthab 
tenen  Nervenrohrcn  wisseu,  besehräiikt  sich  auf  die  bereits  oben  aufgeführten 
Ermittelungen  von  Flhcush;  und  von  Kosiuhvvnikofk.  Zur  Ergänzung  der 
Angaben  des  ersteren  möge  hier  nur  noch  erwähnt  werden,  dafs  der  anatomische 
Zusammenhang  sämtlicher  Fyramidenfasern  mit  zirkumskripten  Abschnitten 
der  Grofshiriirinde  nicht  nur  inr  den  Menschen,  sondern  auch  für  Kaninchen  nnd 
Hunde  konstatiert  scheint.* 

Hiennit  sind  die  exakten  anatomischen  Daten,  welche  wir  über  den 
Faserverlauf  im  Grofsbirn  anführen  können,  nahezu  erschöpft,  Was  wir  sonst 
darüber  noch  wissen  oder  vermuten ,  ist  auf  physiologische  Versuche  und  Vor- 
stellungen basiert  und  wird  an  geeigneten  tirten  bei  der  nunmehr  folgenden 
Funktionslehre  der  einzelnen  Gehirnuerven  und  Gehirnteile  zur  Sprache  kommen 


§  HO. 

Physiologie  der  Hiru nerven.^  Wie  wir  iti  den  Mechanis- 
mus dea  Riickewmarks  voü  den  Nerven  wurzeln  aus  eingedrungen  sind, 
80  ist  es  auch  heim  Hirn  am  zweckmäfsigsten,  durch  die  Erörterung 
der  Hii*nnervenfunktioneü  zu  dem  Studium  der  Himorgane  selbst 
uns  den  Weg  zu  bahnen. 

Eine  so  strenge  Kongruenz  der  anatomischen  Sonderung  mit 
der  physiologischen  Bestimmung,  wie  sie  für  das  Rückenmark  durch 
den  BELLsckeu  Lehi^atz  ausgesp rochen  ist^  ündet  sieh  hei  den  Him- 
nerven  nicht,  und  bleibt  selbst  danu  zu  vermissen,  wemi  wir  dem 
BELLscheu  Lehrsatz  eine  allgemeinere  Ausdrucksform  erteilen»  ie- 
dera  wir  als  Sonderungsmerkmal  der  verschiedenen  Ner\*enarten  nicht 
ihre  funktionelle  Leistung,  ob  also  motorisch  oder  sensibel,  sondern  die 
Richtung  des  Leitungsvorgangs  in  ihnen,  ob  zentrifu^^al  oder  zentripetal, 
acceptieren.  Es  versteht  sich  zwar  von  selbst,  dats  die  verschiedenen 
Faserklassen  eines  Hbnnen'en  verschiedene  zentrale  Quellen  haben, 
wenn  sie  auch  im  peripheren  Stamme  desselben  promiscue  verlaufen. 
Allein  e8  gibt  erstens  Hiriinerveu,  bei  welchen  die  Vermischung  zentrifu- 
gal- und  zentripetal  leitender  Nervenröhren  bereits  beim  Austritt  der  letz- 
teren an  die  Hirnoberfläche  vorhaudeu  ist;  zweitens  ist  zu  bemerken 
iafs,  während  bei  den  Spinalnerven  je  eine  vordere  zentrifugalleitende 

•  V|fL  FLKCnsia«  Sfutlifmitricritnkunggn  etc.  p.  Hb,  tt,  GUDDEN  bei  KUBSMArL,  DU 
Stßrttn^n  der  Sprachig.   L«ipxt^  1877.  p.  »0. 

*  Vgl.  VAlxKhTlM,  It»  /itnctionibu0  ner^tr  cer^^rul.  ft  »»,  $\impufhicL  Bora  1839,  —  LuKa¥Ti 
Amal.  u,  Phfffiol.  ä.  AVrtviMf/^^  Aus  d.  FranzAnischen  vou  A.  HkIK.  2  Bdß.  Lelpxiir  1M7  u.  1M9. — 
Ol.  aBKNAltn.  LiffoM  nur  itt  phmiol,  H  ia  fHttktti,  du  n^xthn«  mrptttx.  P*ri«  1S58.  T.  IL  •>  SCtttyy« 
Ukrh,  d,  Fh»f*i^L  L»hr  18&9.  p.  »72, 
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i  Fasern  führende  Wurzel  mit  eloer  hinteren  zentripfitJiUeitende  Fasern 
eDtImlteDd«!n  zu  einem  gemischten  Stamme  zusammeDtntt,  die  Hirn- 
I  nennen   mit  Ausnahme   des  Trigeminus,   dessen  Uraprung^weise  der- 
jenigen der  Spinalnerven  gleicht,  teils  während  ihres  ganzen  Verlaufs 
(von  jeglicher  Beimengung  andrer  Xen-enfaserarten  frei  bleiben,  teils 
|flolehe  an  verschiedenen,    bisweilen    in    weitem  Abstände    von    ihrer 
\  Anstrittstelle  aus  dem  Gehirn  gelegenen  Punkten  ihi-er  Bahn  durch 
[  AöÄStomosenbildung  mit  andern  Hira-  oder  Spinalnerven  empfangen. 
iDalk  Entwickelungsgeschiehte   und   vergleichende  Anatomie    gewisse 
iHandhahen  gewähren,  das  BfiLLsche  Uesetz  auch  iu  der  Anordnung 
der  Schädelnerven  wiederzufiuden,  thut  dem  gesagten  keinen  Abbruch.* 
Der  erste  Gehimnerv,  der  Nrmts  olfüctorius^  ist  schon  fiiiher 
der  Gegenstand    ausführlicher    Betrachtung    gewesen.     Wir    kennen 
daher  auf  dieselbe  verweisen  und  haben  dem  dort  gesagten  nur  noch 
hinzuzufügen,  dafs  die  Verarbeitung  der  Geruchseindrücke  in  Geruchs- 
empfindungen und    Geruchs  Vorstellungen    nach    den  Untersuch  ungen 
Fbrkikks  sowie  auch  MunkS'  im  Rindengrau  der  Spitze  des  Schläfe- 
Lappens,  dea  Gyrus  uncinatus  und   seiner    nächsten  Umgehung,    ins- 
besondere des  Gyrus  hippocampi,  stattzufinden  scheint. 

AI«  anatomischer  Ursprutigsort  der  Riechnerveu  gelten  die  paarigen  Tubtra 
oifiacioriaf  mit  pjTftmtdeofbnnigen  Ganglienzellen  dicht  erfüllte  Aulm'utungeu 
fi%U0t  SubsUns,  welche  aymmetriscli  zu  beiden  Seiten  der  BLitteltinie  in  die 
Siaale  Fläche  der  Stirnlappcn^  eingebettet  liegen,  und  von  deren  jedem  drei 
mi£Mt  aus  feinsten  roarkhaltigen  Nen'enfasern  bestehende  liandförmig'e  Streifen» 
di«  »ogenannten  drei  Wurzeln  des  n.  olfüctörius  (besser  Striae  otfactoriae^ 
BteduJiroifen  nach  äcuwALBE)  ausstrahlen  Im  Verbände  mit  einer  Fortsetzunji^ 
des  ftontraien  Graus,  welches  die  eben  erwähnten  drei  Markbänder  sowohl 
oberHichhch  umhtillt  als  auch  mit  einem  kompakten  axialen  Kerne  versieht, 
fiielMii  dieselben  auf  jeder  Himhälfte  zu  einem  auf  dem  Querschnitte  drei- 
«ek%efi  Stmnge  zusammen,  dem  Tractus  olfaetorias.  Letzterer  ist  mithin  nicht 
«iaeai  ^wuhnlichen  peripheren  Ner\'enstamm  gleichzusetzen«  sondern  als  ein 
Odlirnaohnug  anzusehen,  von  welchem  Entwickelungsgeschichte  und  vergleichende 
übereinstimmend  lehren,  dais  er  dem  vorderen  Abschnitte  des  Lohns 

iuM  vieler  »Säugetiere  homolog  ist.  Die  gt*aue  Substanz  des  Riechtractus 
^«^  gleichroäfsig  über  den  Verlauf  desselben  verteilt.  Am  reich- 
fiadet  sie  sich  in  seinem  vordersten  Stücke,  w^o  ihre  plötzliche  Volumen**- 
die  Endanacbwelluög  dea  Tractys  ol/actwim  bedingt,  den  der  hmi»a 
etSbr^M^  des  Siebbeins  aufliegenden  BuUnus  offaclonuft.  Die  mikroskopische 
Ulttr--"  ^  '-^  die.^es  äu(ser$t  kompliziert  gebauten  Organs  ergibt  zunächst, 
diftt  .lialtigen  Faaern  den  Riechtractus  über  dasselbe  hinaus  nicht  verfolgt 

mnitTti  f..i«cii4(!D,  aich  wahrscheinlich  also  irgendwie  mit  den  zahlreich  vorhandenen 
tttlli|ioliiTen  Ganglien  Zellen  verbinden*  und  durch  diese  wohl  auch  mit  den 
■sbou  fV^ber  (Bd^  IL  p  214)  besprochenen  markloaeu  Nervenfasern  In  Zusammen- 
^tllg  ^bracht  werden,  welche   von    der   unteren  Fläche    des  Riechkolbens    als 


I 


*  Vgl    W.  KkACSK,  Bmdb.  d,  nventchL  Anat.  BU.  L  Mc    p.  402 

t  KtaaiEm,  bU  FnneHomtu  d.  (MMriu^  ßber«.  von  OaKItSTKIKKE,  Rrauntchwei;  1879. 
t"  909  au  ly >:  l*it  LinQuH4ttfiiin*n  dpr  ffimtrkranktinif/^,  Oben,  voa  PiKRftoN.  Brauiwcbwci^  IS^O. 
fk  IH  ft.  liU.    '    H.  HVHK^  t^r  J.   Funrtionfn  d.  arfrakimrind«.  Berlin  ISSl.  fi.  12S. 

•  Yf^^.  ^  "r^  iL  tyMtenvit.  AnaK  2.  Aufl.  Braoaichweltf  IÄ79.  Bd.IU  Abth.  2.  p.  IW, 
m  «.  S)M  .LUK.  l^fArb.  d.  Nturoti}<t\e.  Erlanfren  1S$0.  p.  52S  u.  799. 

«\  m.     Arck,  f  pvfhnL  Amtt.     im\      BU.  XXII.  p.  241.    —     CLARKB«  ZfiMr.  /. 

••i.  Zt^     l*r,j      nd    %i.  p.  34.     —     KoklLIKKR.     Handb.    d.    G€v>fh«Uhr^  «ic.     1R67.     p    74H.  — 
iPaCKJIIS«  Atl^    PaOKtt.  d,  Ser9m*y»t.  ZQriTh  1373. 
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fila  ülfactaria  abtreten,  um  sich  durch  die  Öffnungen  der  lamina  cribroifa  des 
Siebbeins  zur  retfio  olfactoria  der  Nasenschlöimhaut  zu  begeben.  Da  wir  wegen 
ihres  mutmarsHchen  Schicksals  tiierselbst  auf  unsre  früheren  Erörterungen  (Bd,  II- 
p.  215)  verweisen  dürfen»  tto  bleibt  uns  nur  noch  iibrig^,  auf  die  zentralen  Be* 
^siehuDgen  der  Riechnerven  mit  andern  Gehirnteilen  einen  kurzen  Blick  zu  werfen, 
bemerken  indessen  von  vornherein,  dafs  in  dieser  Richtung  ein  völlig  ab* 
sohHefBendes  Ergebnie  bisher  nicht  zu  erlangen  gewesen  ist.  Feetgestellt  ist 
nur  die  Existenz  von  Verbindungsfasern,  welche  auf  der  Bahn  der  vorderen 
weifsen  Gehimkommissur  beide  Tubera  olfactorid  miteinander  verknüpfen*, 
ferner  eine  Faserbahn  vom  Tractus'  olfaciurhta  zur  Rinde  des  Gyrtis  uneinatus 
und  des  Gtfnis-  cingtdi^^  Windungen  des  Lobus  falcifurnns  (Schwalbk),  endlich 
ein  Übergang  von  Tractusfasern  in  daa  Mark  dieses  Hirnlappens»*  Mit  Hinblick 
auf  die  oben  angeführten  experimentell  physiologiHcheo  Ermittelungen  Feruiers 
wäre  also  die  psychische  Endstation  des  Riechnerven  in  den  Windungen  des 
Gffus  uncinntttü  und  des  Gt/rm  cimjuU  zu  vermuten.  Ob  die  Olfactorius- 
fasern  sich  kreuzen,  wo  und  in  welchem  Umfange  diese  eventuelle  Kreuzung 
erfolgt,  iEjt  unbekannt. 

Die  Physiologie  des  zweiten  Hirnnerven,  des  Nervm  opticus, 
hat  ebenfalls  schon  eine  im  wesentliehen  erschöpfende  Berücksichtigung 
gefunden.  Einer  nachträglichen  Ergänzung  bedarf  nnsre  fiühere 
Darstellung  nur  noch  in  zwei  Punkten.  Erstens  verdient  aus- 
drücklich hervorgehoben  zii  T^erden,  dafs  die  Fasern  des  Opticus 
höchst  wahrscheinlich  nicht  sämtlich,  wie  bisher  allgemein  voraus- 
gesetzt worden  ist,  gleichartige  Funktionen  vermitteln.  Denn  einer- 
seits haben  vergleichende  Zählungen  der  im  Stratum  ganglionare  der 
Eetina  abgelagerten  multipolaren  Ganglienzellen  und  der  Stammes* 
fasern  des  Sehnerven  ergeben"*,  dafs  die  ersteren  den  letzteren  an 
Zahl  zweifellos  überlegen  sind,  jene  also  nur  zum  Teil  in  den 
Achsencylinderfortsätzen  dieser  ihr  voriäiihges  Ende  erreichen  könuen, 
der  Rest  eine  andersartige  V^erbindung  mit  irgendwelchen  Elementen 
der  Retina  eingehen  mufs,  anderseits  lehren  die  früher  erwähnten^ 
Beobachtungen  Engelmanns,  dafs  Reizung  des  Opticusstammes  Kon- 
traktion der  Zapfeninnenglieder  hervon'uft,  mithin  einen  zentrifugalen 
Leitimgsvorgang  mit  motorischen  Eflekten  an  der  Peiipherie  auslöst. 
Hiernach  wird  man  sieh  folglich  der  Annahme  kaum  mehr  entziehen 
können,  dals  im  Opticusstamme  mindestens  zwei  Kategorien  von 
Fasern  verlaufen,  von  denen  die  einen  zeutiipetaneitenden  zur 
Vermitteluüg  der  Lichtempfindung  und  ihren  Qualitäten  dienen,  die 
andern  zentrifugalleitenden  —  retina-motorischen  —  zu  irgend 
einem  uns  imbekannten  Zwecke  bestimmte  Retinaelemente  in  den 
verküi'zten  Zustand  überzuführen  vermögen.  Der  zweite  Punkt» 
dessen  Besprechung  bis  zu  dieser  Gelegenheit  vertagt  wurde, 
betrifft  die  wichtige  Frage,  an  welchem  zentralen  Orte  des 
Gehiras    die     rmwandhmg     des    neiTosen     Bewegungsvorgangs    in 


*  ßnocA.  «,  A.  O. 

*  Dieie«  L«hrb.  Bd.  ü.  t    '^^< 


GA3SBKR.  Arckf.  P*f/eki<Ur.    187». 


ImpfinduDg,  Wahi'Dehmiing  und  schlieJsHcb  Vorstelhmg  Platz  gi'eift. 
Ins  dem  Widerstreit  der  Ansichten  und  Behauptungen,  über  welche 
aier  zu  berichten  ist,  lösen  sich  zuvörderst  zwei  Thatsacben  ab,  welche 
gesichert  gelten  dürfen,  die  eine,  dafs  Zerstörungen  des  ßinden- 
üiis  an  der  Grolshirnoberflilche  tiefgreifende  Schädigungen  des 
resiclitssiimes  nach  sich  ziehen  können,  die  andre,  dafs  eine  Über* 
iBg  und  Verwertung  der  durch  den  Lichtreiz  gesetzten  Retina- 
agen  auch  unabhängig  vom  Grolshirn  in  hinter  demselben  ge- 
aen  Abschnitten  des  Mittel-  oder  des  Kleinhirns  stattfindet,  Da- 
dii  bestehen  scbeinbaj-  ganz  unlösliche  Widersprüche  unter  den 
Dhiedenen  Beobachtern  sowohl  hinsichtlich  der  Orte,  an  welchen 
letzang  der  Grofshirarinde  von  Sehstörungen  gefolgt  wird,  als 
IeucK  hinsichtlich  der  Deutung,  welche  den  letzteren  zu  geben  sei. 
[Sehen  wir  von  den  geringfügigeren  Differenzen  ab,  deren  Aiis- 
pieicbtmg  auf  keine  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  stofsen  naöchte» 
I bleiben  immer  noch  zwei  Gegensätze  übrig,  deren  Schroflheit 
tt€<Tn  Yermittelungsversueh  unzugänglich  scheint.  Während  die  eine 
jGnippe  der  Autoren  auf  Grund  ihrer  Vei-suche  dem  psychischen 
ISehzentrnm  einen  begrenzten,  verhMltnismfifsig  kleinen  Abschnitt  der 
liGroIshirnrtnde  zum  Sitze  anweist^,  bestreitet  Goltz-  das  Vorhanden- 
eines  einheitlichen  Sehzentrums  in  der  Grofshirn rinde,  erteilt 
dexn  Bezirke  derselben  die  Fähigkeit  auf  irgendwelche  Weise  mit 
Sehakte  psychisch  verknüpft  zu  sein  und  findet  die  nach  Yer- 
ingen  der  Grnfehimrinde  eintretenden  Sebstörungen  weniger  von 
t  Orte  des  geschehenen  Eingriös  als  vielmehr  von  dem  Umfange  des 
rbeigefiihrten  Subst^inzverlustes  abhängig. 

S^hr  abweichend  lauten  ferner  auch  die  Ansichten  über  die  Natur 
ntish  Grofshirn  Verletzung  auftretenden  Sehstöinngen.  Zwar  wird 
rem  niemand  der  Defekt  des  Gesichtssinns  einfach  als  Erblindung 
h.  als  Fortfall  der  Liehtempündung  aufgefafst,  indessen  scheinen 
fder  einen  Partei  die  im  bewnlsten  Sehen  sich  geltend  machenden 
b1  auf  Sehschwäche,  Verschwommenheit,  Nebelhaftigkeit  der 
ichtswahmehmungen  zu  beruhen^,  der  andren*  auf  der  ünftihig- 
t^Tt  die  empfangenen  Lichteindrücke  mit  den  erfahrnngsmiUsig  er- 
Torbenen  Erinnerungsbildern  der  nmnnigfacben  die  Aulseuwelt  zu- 
iiii€tifietzenden  Dinge  psychisch  zu  verschmelzen,  d.  h.  zum  Er- 
kioiien  der  letzteren  zu  verwerten.  Während  aber  die  erstere  An- 
fldiftuiLQgsweise  ganz  dunkel  liUst,  was  eigentlich  dem  Gesichtssinne 
uadi  geficbehenem  Eingriff  in  das  Grofshiiii  abbanden  kommt,  gibt 
die  zweite  den  beobachteten  Ausfallsei^cbeinungen  dadurch  ein  fafs* 


•  FVnut^K  Ihr    FuHetlömt»   difM    a^kirm.    Ober»,     von  ÜHKn8TKIKKR.  Br«iio«ehwel^  1S71>, 
—     II     "  iL  Ftinetit^nm  d,  Gnifthimrimdf.    Berlin  1S81,     p.  2ä.     —     LUCIANI  n. 

ILDIL     h'  i^^tnli   tmtt*  /umirmi    tltt  ctrettUi.     fthUtu  »p^tim«nfiil4  di  fffnhttt'ia  e  Hi 

•  >.  u»  Ar€h.  lÄTÖ.  Bd.  XITI.  p.lö,  1876/77.  Bd*  XIV.  »i.4l6;  IBTO-  Btl.XX. 
-  L  -4.  Bd.  XX3C1V    p,  C7. 

•  lioi  iz.  .»  »    u    —  LOKB,  PKI*liE«KKi  Arek.  1884  Bd.  XXXIV.  p    67, 

•  It    MrJIR«  A.  JL  O.   —  Beding  Aueh  LvctA}«!,  Brain  1884,  p.  145. 
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zusammengesetzter  Natur, 


ungemem 

fahreue    kiodliolie  Seele 


lichea  (repräge,  dafs  sie  die  zei*störten  Abschnitte  des  Riudengraus 
als  Lagerstästten  der  zum  Erkenoen  notweudigeu  Erinnerungsbilder 
auspriclht  und  die  von  ihr  angenommene  Uofäbigkeit  der  operierten 
Tiere  mit  Verständnis  zu  sehen  aus  dem  Verluste  jener  Bilder  er- 
klärt. Die  operierten  Tiere  werden,  wie  die  neu  eingeführte  Be- 
zeichnung lautet,  Seelen-  oder  rindenbliiid. 

Bei  t^olchem  Kampf  der  Meinungen  verbietet  sich  ein  ab- 
schließendes  Urteil  von  selbst,  im  vorl legenden  Falle  aber  umsomehr^ 
als  möglicherweise  keine  der  gegnerischen  Parteien  sich  im  Unrechte 
befindet.    Der  seelische  Akt  des  bewuCsten  Sehens  ist  sicherlich  von 

der  Lehrweg,  den  die  uner- 
zurücklegen  mufs,  um  die  Bedeutung  der 
sichtbaren  Anisen  dinge  zu  erlernen ,  führt  so  vielfach  und  enge  an 
den  übrigen  Sinnesgebieteu,  z.B.  des  Tastsinnes,  des  Gehürssinnes^ 
vorbei,  mit  andern  Worten  die  optischen  Wahrnehmungen  sind 
häufig  so  innig  verknüpft  mit  den  Botschaften,  welche  Ohr  und 
Tastappanit  vermitteln,  dals  die  Annahme  mehrerer  untereinander 
verbundener,  unter  sich  und  bei  verschiedenen  Indinduen  wahr- 
scheinlich ungleich  wertiger,  in  dem  Rindengrau  des  Grofshims 
zei'streuter  Zentmlstätten  des  Gesichtssiunea  a  priori  viel  für  sich 
hat.  Von  diesem  Standpunkte  aus  ei"scheint  es  aber  sowohl  selhst- 
verstÄndlich,  dafs  Verletzungen  sehr  verschiedener  Grolshimbezirke, 
die  einen  mehr  die  andern  weniger,  einen  schädigenden  EinfluJs  auf 
die  Leistungen  jenes  Sinnes  ausüben  können,  als  auch  begreiflich, 
weshalb  Zerstörungen  gewisser  Hirnpunkt<e,  sei  es  durch  die  Er- 
heblichkeit, sei  es  durch  die  Bestimmtheit  der  in  ihrem  Gefolg©  auf- 
tretenden Ausfallserscheinungen,  den  Eindruck  erweckten,  ab  ob  in 
jenen  Punkten  der  eigentliche  Sitz  des  vermuteten  einfachen  Seh- 
zentrums gefunden  wäre.  Denn  dafs  es  solche  ausgezeichnete  Ab- 
schnitte der  Grofshimoberfliiche  gibt  und  zwar  gerade  im  Bereiche 
des  Occipitallappens,  welchem  pathologische  und  physiologische  Er- 
fahrungen von  Hallek  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  hervorragende 
Beziehung  zurSehfunktiou  sicherzustellen  scheinen*  und  in  welchem  vor 
allem  Münk  die  sehende  Seele  gleichsam  thronen  läfst,  räumen  selbst 
diejenigen  Autoren-  ein,  welche  sonst  die  Existenz  eines  einheitlichen 
Sehzentrums  unbedingt  leugnen,  und  beweisen  ferner  auch  die 
Sektionsbefunde  an  Menschen,  welche  während  des  Lebens  an  aus- 
gesprochenen Sehstöningen  litten»  und  bei  welchen  nach  dem  Tode 
als  einzige  [Ursache  derselben  Entartungen  bestimmter  auch  hier 
wieder  im  Gebiete  de«  Occipitallappens  gelegener  Grofshirnabschnitte 


*  ALtlli.  HALLEtt,  Etem.  ph»noi,  corpor.  kttrnttHi.  T,  IV.  Llb.  X.  |  XXVL  p,  396.  f  XtV, 
ju  297,  —  HITÄIO,  Ctrht,  f.  4,  m*ä.   Wi**,  nii,  p,  MJS,  —  MlUfK,  ».  ä.  O- 

*  (iOLTZ,  PFLrii4>KKH  ^rcA.  1S7)*.  Bd.  XX.  p.  41,  1S8L  Bd.  XXVI.  p.  1.  —  LOSt« 
«b«ucU.  Iftdi,  Bd.  XXXrV.  p.  67.  —  LrciANI,  Bruin,  u  Journal  of  n»urotof/f,  18»4.  p.  175,  — 
Lut'IAMI  »  SEFMLLI.  Lf  hcatuifttimi /uffzionuti  dW  Cff^tUth  KüpoU  1886.  —  Vf  1.  femer  ille  httt4ri«che 
2uiammiuiat«tluiiK  b«l  CHRISTI A»i,  Zur  Pk*f»iM   d.Q*hirm.  &<*rUn  tS8&.  p.83  u*  f|f.,  u.  fen»*r  p.  1<Ä. 

*  Vgl.  8,  £jtSE»t     Unter»    üh,  d.   Loatfittttian  4,   Functionen  in  ä,  Qroßhirnrindt  ä,   U*n»chm, 

wi«ii  I8du  p.  m. 
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konijtatiert  wurden. ^  Mag  daher  die  Aunalinie  eines  einheitlieheD 
Sehnen tnims  von  begi'enztem  Umfange  und  mit  örtlich  bestimmtem 
Sitz  auch  den  vielfach  dagegen  erhohen en  experimentell  begründeten 
B^enkeu  zum  Opfer  fallen,  immerhin  wird  dem  Occipitallappen  des 
(irüfellirns  und  seinem  OberHäehen Überzug  eine  hervonagende  Be* 
teiligung  an  dem  Vorgange  des  bewufcten  Sehens  schwerlieh  ab- 
gesprochen werden  können,  wenn  schon  mit  dem  Zusätze,  dals  die 
Nfttur  dieser  ihm  eignen  Beziehung  zum  Gesichtssinne  vorläufig 
aoob  in  Dunkel  gehüllt  ist.  Die  Notwendigkeit  des  letzten  Vor- 
behiiltj;  beruht  aber  auf  zwei  Gründen,  erstens  auf  der  bereits  er- 
wihnten  Meinungsdivergeuz  über  das  Wesen  der  Sehst ürungen, 
welche  an  den  operierten  Tieren  beobachtet  worden  sind»  vor  allem 
jedoch  zweitens  auf  der  Thatsaehe,  dal's  der  Gesichtssinn  des  Mensehen 
(vielleicht  auch  des  Affen)  durch  GroJshirnltlsionen  in  andrer  Weise 
als  deijenige  des  Hundes  oder  noch  niederer  Tienirt^en  beehifluist  zu 
werden  scheint.  Denn  soviel  die  klinischen  Erfahningen  am 
Krankenbette  zu  entnehmen  gestatten,  handelt  es  sich  dort  stets  um 
einen  Ausfall  der  Fähigkeit»  Licht  als  solches  zu  empfinden,  hier 
digegeti  bleibt  diese  Fähigkeit  unter  allen  UmsÜtuden  erhalten,  in- 
Baierti  flie  operierten  Tiere  zwar  nicht  mehr  die  Gegenstände  ihrer 
Umgebung  zu  erkennen  vermögen,  imlessen  wenigstens  den  Ein- 
inack  bervorrufen,  zwischen  hell  und  dunkel  unterscheiden  zu 
kdanen,  da  sie  bei  ihren  Bewegungen  allen  Hindernissen  geschickt 
ftuasitweichen  verstehen.  Welche  Bedeutung  dem  eben  hervor- 
nhobenen  Untei'schiede  zwischen  Mensch  und  Tier  beizumessen  ist, 
Ullst  sich  allerdings  vorderhand  nicht  übersehen.  Denn  wenn  die 
B^abmshtungen  von  Tieren,  denen  grolse  Abschnitte  der  Grol'sh  im  rinde 
lentOrt  worden  waren,  auch  gezeigt  haben,  dal's  die  Bewegungen 
denelb^Q  sich  so  verhalten,  als  ob  Licht^nipfindungen  noch  l>e- 
fp^tad^H,  so  bleibt  doch  immer  noch  die  Möglichkeit  offen,  dafs  die 
Eri«(pii^  der  unversehrten  Retina  unter  Vermittelung  der  jedenfalls 
erbmltmi  gebliebenen  Verbindungen  des  (Jpticus  mit  dem  Mittelhirn 
Qod  der  $n^(luüa  ohlmtifaPt  auf  reflektorischem  Wege  ohne  Beteiligung 

Jon  Be^^     '         I  und  Willenskraft  den  Mecbaoismus  der  koordinierten 
Itnkehi  bestimmt,  gerade  sowie  der  Eiufail  des  Lichts  in  das 

Auge  bei  Gehirn  Verletzungen  bestimmter  Art  eine  Beilexeri-egung 
im  i>etilf»müt4jrius  und  dadurch  eine  Kontraktion  des  Sphinefrr 
fitfüliie  her%*orzu rufen  vermag,  ohne  gleichzeitig  eine  Lichtempfindung 

in  Tenmachen.  Hiernach  würde  also  die  Verschiedenartigkeit  der 
Wii)ntllg€]l,  welche  Grofshimverletzungen  bei  Tieren  und  Menschen 
«TEeogen,  darauf  hinuuskommen,  dafs  die  unbewufste  n*Hektorische 
ljiaer%*ation  bei  jenen  hochgradiger  entwickelt  ist  als  bei  diesen, 
tticbt  aber  dÄhin  zu  deuten  sein,  dafs  die  einen  noch  Licht- 
^ntpfindung  besitzen,  die  andern  nicht.  Wif  berechtigt  eine  solche 
MutroafifaQg  aber  ist,  lehren  die  Erfahrungen,  welche  man  nach  Ab- 
tnj^nug    de»    gesamten    Grofshirns   bei    verschiedenen  Tienirten    ge- 
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sammelt  hat.  Wiihrend  ältere  BeaLaühter  gleielisam  für  selbstver- 
stitndlich  Munahmeü,  dals  i>ei  so  verstümmelten  Geschöpfeo  der  Cresichts- 
siuD  günzlich  Temiehtet  würe,  hüben  neuere  Untersuchungen  gezeigt, 
dals  Frösche,  Fische,  Tauheu,  ja  selbst  Kaninchen  nach  Entfernung 
heider  Orofehirnhemi Sphären  immer  noch  imstande  sind,  die  bei  ihnen 
irgendwie  hervorgerufenen  Fluchtbewegungeo  unter  Vermeidung  und 
Umgehung  der  ihre  Bahn  speiTenden  kliqjerlicheü  Gegenstände  auszu- 
iubren.*  Hieraus  folgt  aber  nicht  nur,  dals  der  Sehnerv  auiser 
seinen  Beziehungen  zum  (irofshirn  auch  noch  andre  zu  tiefer  ge- 
legenen Hirn  teilen  besitzt,  sondern  es  gewinnt  auch  jene  zuerat  w^ohl  von 
LussANA  und  Lemoigne^  geltend  gemachte  Voi-stellung  «u  Sicherheit, 
dafs  Ketinaerregnngeu  seihst  ohne  Zuthun  irgendwelcher  zum  Bewufst- 
sein  gelangter  Lichteraptindungen  regulierend  anf  die  Thätigkeit 
der  motorischen  Koordinationszentren  einzui^^irken  vermögen.  Denn 
obschon  der  absolute  Mangel  eines  seelischen  Emplindungsvermögeus 
im  vorliegenden  Falle  ebensowenig  wie  in  dem  Falle  des  ganz  hirn- 
losen nur  im  Besitze  seines  Rückenmarks  belaaseuen  Tieres  mit 
Sicherheit  bewiesen  werden  kann,  so  wird  umgekehrt  auch  die  Be- 
denklichkeit der  Annahme  eingeräumt  werden  müssen,  dafs  ein  so 
aller  Initiative  barer  Organismus,  wie  er  uns  in  einem  grofsliirn losen 
Geschöpfe  entgegentritt,  noch  eine  Stätte  abgeben  könne  für  die  Ent* 
Wickelung  irgendwelcher  mit  Bewurstsein  verknüpfter  Empfindungen, 
von  psychischen  Vorgängen  also,  von  denen  wir  sonst  mit  Grund 
anzunehmen  gewohnt  sind,  dafs  sie  nicht  nur  die  eigentlichen  Trieb- 
federn jeglichen  willkürlichen  Handelns  ausmachen,  sondern  dasselbe 
geradezu  hervorrufen.  Auf  welchen  Bahnen  die  vom  Opticus  er- 
teilten Impulse  zu  den  Zentren  der  koordinierten  Muskelbewegungen 
gelangen,  wird  sich  aus  der  weiter  unten  folgenden  anatomischen 
Schilderung  des  zentralen  Opticusverlanfs  ergehen. 

Wie  bei  allen  Hirnnerven,  so  ist  auch  für  den  Opticus 
sj)eziell  zu  ermitteln,  auf  welche  Art  derselbe  mit  den  paarigen 
Grofehirahemisp hären  funktionell  verknüpft  ist,  Anatomie  und 
Physiologie  versagen  hier  eine  befriedigende  Auskunft,  und  die 
pathologische  Erfahrung  ist  zu  ^'ieldeutig,  um  die  vorhandene  Lücke 
auszufüllen.^  Vor  allem  vermifst  man  eine  klare  vergleichende  Be* 
Stimmung  der  Gesichtseinnstörungen  nach  einseitiger  Hera  isphören- 
abtragung  bei  solchen  Tieren,  für  welche  eine  totale  Kreuzung  der 
Sehnerven  in  dem  aus  der  descriptiven  Anatomie  bekannten  Ghiasma 
aufser  Zweifel  steht,    und  bei  solchen,  deren   Optici  nach  einer  mm 


•  Vg\,  Goltz,  Btitrü^  1.  I^hr€  von  den  FuncHonfn  d,  Ktrrimcfntrrfi  ä,  FryxiChft.  Berim 
liMSQ.  p,  66.  —  LUSBAKA  II.  LKMOiaNK,  Fitioloffia  iM  ctntri  rntTroH  tnee/utin.  PAttovii  l»Tt.  — 
CnxiSTIAlt],  Mnnattber.  d.  Kyt.  Akad,  J.  IVii».  tu  Berlin.  \m\.  p,  213;  Zur  PAptioi  tt,  G*kfrmi. 
htrhn  1885, 

^  LrRSANA  u.  LKMOItirK£i  Fiäiotogia  dfi  eentri  nerpt^Mt  tnct/alid.  Padovn  tSTl. 

*  V^l,  die  forg^filli^  7j}»Mmmea(iUiuvif  d«r  etuuchU^geD  TliaU«eheti  bei  MAlTTtiNkl« 
Vortr^  u.  d.  Au»,€nkeilk.,  O^fm  u.  Äuge,  Wietbft'len  1S81.  p.  345  u.  ig. 
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tftem  Streite  hervorgegangenen,  gej^enwartij^  die  meisten  Anhänger 
[enden  Ansicht  am  gleichen  Oiie  sieh  nur  partiell  krenzen.    Wir 
S6Ü    noch    immer    nicht,     ab    die    Abtragung    einer    Grolshirn- 
iphiire    bei  Vögeln,    z.  B.    bei    Tauben,    deren    Sehnerven    im 
;mii  einer  totalen  Kreuzung  unterliegen,  nur  von  Seh^türung  auf 
Auge  der  eotgegengesetzteo  Seite  gefolgt  ist  oder  trotz  der  vor- 
lenen  Kreuzung  von  einer  solchen  auf  beiden,  und  hierzu  kommt 
die    Ungewifsheit    darüber,    ob    die  Entfernung    selbst    beider 
Hemisphären   eine    absolute  Erblindung  bewirkt    oder    nicht    (s.    o. 

Bei  Hunden  und  Affen,  bei  welchen  der  aus  dem  Chiasma 
heraustretende  Tractus  wahrscheinlich  ungekreuzte  Faserzüge  führt, 
ist  nach  Zerstörung  von  mehr  oder  minder  umfangreichen  Ober* 
flachenpartien  einer  Grofshirnhalbkugel  bald  eine  doppelseitige 
Q«gichtssinnstörung  beobachtet  worden,  sei  es  in  Form  einer  söge* 
mmnten  GehirnsehschwächeS  aei  es  in  Form  der  sogenannten 
Hemiauopsie  oder  Hemianopie,  d.  h..  von  Erblindung  der  kor- 
rwpondierenden  Netzhauthälfteu  heider  Augen*,  bald  auch  nur  Er- 
blindiing  des  ©inen  der  operierten  Seite  gegenüberliegenden  Auges. ^ 
Ganz  ahnliehen  Verhältnissen,  wie  bei  Hunden  und  Affen,  begegnen 
wir  endlich  auch  heim  Menschen,  von  welchem  die  klinischen 
Erfahrungen  lehren,  dals  Läsi^meu  des  einen  Hinterhauptlappena 
bald  mit  Sehschwache  oder  Blindheit  des  entgegengesetzten  Auges 
bald  mit  doppelseitiger  Hemianopsie*  gepaart  sein  könneo. 

Obsehon  diese  schwankenden  Befunde  begreiflicherweise  nicht 
geitatten  daij  zwischen  den  paarig  gegebenen  peripheren  und 
xentralen  Endapparaten  bestehende  AbhängigkeitÄverhiiltnis  klar 
an  formulieren,  so  beraubt  die  ihnen  abgehende  Einheitlichkeit 
flie  immer  noch  nicht  aller  und  jeder  Verwertbarkeit.  Sie  weisen 
vidmehr  auf  das  Bestehen  von  Komplikationen  hin,  welche  sich 
lijrj-  fi     am     bequemsteo     auf     die     Einschaltung     gangliöser 

Veni.»>*^..:ugszentren  zwischen  Opticus  und  Hirnrinde,  wie  sie 
diata&oliHch  in  den  grauen  Massen  der  Sehhügel  gegeben  sind, 
zurOekfübren  lassen.  Denn  sobald  wir  uns  vorst^Bllen  dürfen, 
4afr  die  Ganglienzellen  der  thalanü  optici  einesteils  durch  Achsen- 
id^rfortaätxe  direkt  mit  dem  Zentralapparat  der  gleichseitigen 
>bire,  andrenteils,  sei  es  durch  Kommissurenfasern,  sei  es 
das  Netzwerk  ihrer   verzweigten  Fortsät^^e    untereinander    zu* 
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*  fküLT«,  LOK».  &.  «.  O. 

*  n.  MUITK,  •.  «,  o. 

*  FKUUKIL,  Bit  FwttcHomm  d.  GrofrkirnM.  Aaa  d.  En^l,  roo  OnKItaTfCmKR,  BiHunAcbwcifr 
|k.  178;  />i>  toe/^i<ki turnen  der  Hinterkrankuitffen.  Atii  d.  Enjrt  Ton  PlKBBOM.  Brann^ehweig 
|k.  Uli  P*i>c^4in9,  o/  tke  tUval  Ä>e»*^v  of  toffcdo».  IH^Il/SI    Vol    XXX VL  p.  222, 

*  WKXntCXK^  Atck.  /  Fh^»ior  187)*.  p.  178,  —  BACMOARTEN,  CtrM.  /.  d.  mfd.  Wi**. 
■JH«-  p.  am.  —  \'th  Um^T  &\m  ZaiammcDflteUunr  ^^f  kliniichpo  Flllc  Iwi  LüCHAKl  e  SUPPILLI. 
4m  MttnWtimttm<  JhmtioneU  äfi  ew^Ho.  y«poll  U85,  p.  im. 
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sammeuhäDgen  und  so  eiueii  VerbindtiDgsweg  abgeben,  durch 
welchen  jeder  8ehhiigel  indirekt  auch  mit  der  gegenseitigen 
Heinisphiireuriüde  Beziehungeu  unterhält,  diiun  i.*?t  io  dem  unberechen- 
baren EiuHüsseD  unterworfenen,  veräudertichen  Erregungszustände 
dieser  interkalierten  Ganglienmiissen  ein  zureichender  Erklärung»- 
grund  für  die  wechselvolle  Beschnftenheit  der  nach  Hemisphiiren- 
Verletzungen  eintretenden  Sehstöningen  gewonnen.  Bevor  also,  folgt 
hieraus,  über  den  EiuMufs  je  einer  Hemisphäre  auf  das  Sehver- 
mögen entschieden  werden  kann,  würde  die  Forderung  zu  erfüllen 
sein,  der  Abti'agung  einer  Hemisphäre  unter  Schonung  des  Seh- 
ner venchiasmas  die  Hälftung  der  Grürshirnbasis  in  der  Medianebene 
oder  die  Zerstüning  des  zugehörigen  Thalamus  hinzuzufügen,  um 
den  gegenseitigen  Thalamus  vollstündig  zu  isolieren.  Obgleich 
dieser  Operation  unübenvindlicbe  Schwierigkeiten  kaum  gegen* 
überstehen,  ist  dieselbe  doch  bisher  von  niemand  ausgeführt 
worden,  und  die  mediane  Httlftung  <les  rhiasma  tiervonw*  opttcorum 
allein,  welche  mehrfach  geübt  wordf^n  ist  (s.  u.).  reicht  bei  der  Be- 
deutung, welche  den  (langlienmaysen  der  Sehhügel  eventuell  inne- 
wohnt, zur  Lösung  der  hier  behandelten  Frage  nicht  aus.  Bei 
solcher  Lückenhaftigkeit  der  physiologi^^chim  Erfahrungeu  ist  natürlich 
nicht  daran  zu  denken,  aus  den  bisher  l>ekannt  gewordenen  und  von 
uns  soeben  regisMierten  Thatsachen  ein  vollgültiges  l^rteil  über 
Richtung  und  Beschaffenheit  der  zwischen  Auge  und  tirnfsbini  aus- 
gespannten Leitungsbabnen  zu  fällen.  (besichert  scheint  uns  nur 
eine  Thatsache  zu  sein,  diejenige  nämlich,  dafs  mindestens  bei 
Hunden,  Alfen  und  Menschen  jedes  Auge  mit  beiden  Hemisphären 
z  usa  m  nie  n  h  ii  n  gt . 

Die  anatonusclien  Beziehungen  des  Opticus  zum  Gehirn  sind  nur  b 
g^röl>sten  UinriBsen  bekannt  Was  man  darüber  weifs,  beschrankt  «ich  im 
wefientlichen  auf  die  Feststellung"  bestimmter  Zugnchtunj^en  seiner  Fas«rn,  ^e* 
wahrt  indessen  keine  sichere  Auskunft  über  den  wirklichen  Ort  geschweige  die 
Natur  seiner  zentralen  Endigung.  Uuzweifelliaft  iwt,  dafs  sich  der  C^pticus  anf 
»einem  intrakraniellen  Vcrlaufi?  zur  }!irnl>aais  nach  Bildung  des  Chiasma  alt 
trattu^^  opticus  um  den  (trol'shirn stiel  herumbiegt  und  in  zwei  Schenkel  ge- 
spalten, die  laterale  und  die  mediale  Wurzel  des  trnctttfi  opticus,  den  beiden 
Kuieh Ockern  (corpii^s  ifcnkuiatitm  laterale  und  mediale)  innig  anschmiegt. 
Oh  er  mit  den  multipolaren  Ganglienzellen  daaelbst  aber  Verbindungen  eingeht« 
und  in  welchem  Umfange  dies  etwa  geschieht,  ist  niemaU  Gegenstand  direkter 
Beobachtung  prcwesen.  Von  den  lateralen  Wurzeln  beider  tractns  optici  wird 
angegeben,  dufp  sie  jederseits  wenigstens  teilweise  mit  den  beiden  hinteren  Er- 
habenheiten der  Vierhügel,  den  Natea,  zusammenhängen,  hauptsächlich  aber 
in  die  Rindenzone  der  ihaUimi  iq4ki{)li?,\}iiLnr)  eindringen;  von  den  medialen, 
dal«  sie  teils  an  die  medialen  Kniehocker,  teila  an  das  vordei^  Hügelpaar  der 
corpofa  quiidrif/anirm,  die  Testes,  herantreten.  Wegen  df'T  Faserzüge,  w-elche 
von  den  Kniehockern  und  den  Testes  der  Vierhügel  durch  die  Faserstrahlung 
der  citrofta  radüiia  im  Grofshim  gegen  die  graue  Rinde  des  OccipitaUappens 
vordringen,  ist  man  ferner  geneigt,  in  letzterer  eine  psychische  Zentral- 
utelle  für  den  Gesichtssinn  anzunehmen  Wie  erwähnt  fuhren  die  oben  be* 
sprochenen  physiologri sehen  Ermittelungeji  tu  dem  gleichen  Ergehniii,  Bei  patho* 
logischen  Entartungen,  Schwand  der  Sehnerven,  hat  man    häufig    gleichseitige 
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ang  der  knieformigen  Korp€r,  der  Vierhogel  oder  der  Sehhügel  be- 
btet S  wodurch  die  aiiatomisclierseitB  vorRusgesetzterj  direkten  Beziehutigen 
er  Gehimteüe  znm  Opticus  unnsomehr  an  Sicherlieit  gewinnen.  Wölir- 
beinlich  ist  weiterhin  auch  noch,  dafs  die  Fasern  des  (^ptimis  durch  die 
ESchleifeii fasern  der  Vierhügel  und  durch  Faserziige,  welche  qub  den  thahimi 
\  optici  herkommen,  mit  den  zwischen  üHven  und  Eaphe  gelegenen  Lüng^bündeln 
Ider  medulia  ohlongata  ond  dem  allgemeinen  Reflex felde  (s.  o.  p.  98)  derselben 
liß  Zusammenhang  gebracht  werden.'*  Dagegen  dürfte  die  von  einigen  Seiten* 
ibehAupteie  Verbindung  zwischen  Opticus  und  Tuber  cinereum  entschieden  in 
lAbrede  in  stellen  sein.*  Über  die  von  J.  Sthxinc  entdeckten  Beziehungen 
Pde«  Opticus  XU  einem  in  der  GrorehimschenkelbaBis  gelegenen  grauen  Kerne 
[niid  genauere  Mitteilungen  noch  abzuwarten* 

Der  letzte  viel  umstrittene  Punkt,  welchen  wir  zu  erörtern  haben,  betrifft 
Cbia»ma  nervo rum  opticorum,  jene  Verkuppelung  der  beiden  (riHtus 
t^piieif  •!!«  welchem  die  8  eh  nerven  stamme  gesondert  hervorgehen.  Bei  einigen 
[Tieren  (Tischen,  Amphibien,  Vögeln,  Pferd,  Kind,  Schaf)  zweifelloa  der  <^rt, 
an  welchem  eine  totale  Kreuzung  der  Opticus  fasern  erfolgt,  hat  die  Faser- 
Tfrieilung  im  t'hiasma  der  Raubtiere,  im  speziellen  von  Hund  und  Katze,  ho- 
(iann  aber  auch  des  Kaninchens,  des  Aften  und  des  Menschen  eine  lebhafte 
0i»kn8«ion  veranlafst.  Seitdem  Biestadecki*  unter  Bri-eckks  Leitung  im  Wider- 
«pruch  mit  der  Lehre  ,1.  Miellers'  das  allgemeine  Vorkommen  einer  totalen 
Xrcuzung  durch  ilie  mikroskopische  Unterauehung  festgestellt  zu  haben  glaubte, 
lind  »ehr  verschiedene  Forscher  mit  der  Kontrolle  dieser  Angabe  beschäftigt 
gewesen,  ohne  jedoch  die  wünschenswerte  Vereinbarung  zu  erzielen.  Mit  der- 
felhen  Be*timmtheit,  mit  welcher  für  das  Chiasma  des  Menschen  und  der  höheren 
WiTheltiere  die  Existenz  einer  totalen  Dekupsation*  in  Anspruch  genommen 
Wf.rden  ist,  mit  derselben  Bestimmtheit  ist  für  dasselbe  auch  die  Exisfenjs  einer 
nur  partiellen  ve-rfochten  worden,^'  Man  hat  auch  noch  die  physiologische  Jtethodik 
rar  Entscheidung  der  fraglichen  Angelepfcnheit  herangezogen,  aber  auch  so 
kein  eindeutige»  Ergebnis  erlangt.  Die  Lrisnng  schien  sofort  gegeben,  wenn  es 
gelang,  entweder  den  einen  tractus  opticus  der  Quere  nach,  oder  das  Cljiasma 
liange  nach  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  kurz  in  seiner  i^agittalen 
llinie,  intrakranieli  zu  durchtrennen.  Der  erste,  welcher  in  der  angeden- 
Richtung  sichere  Resultate  erzielte,  war  Knoll*^;  er  durchschnitt  zunächst 
einer  Anzahl  von  Kaninchen  den  einen  Opticus  und  iib erzeugte  sieb  davon, 
I  dili  nach  dieser  Operation  absolut  keine  ReÖexverengerung  der  Pupille  mehr 
eifblgte,  wenn  das  Auge  der  operierten  Seite  selbst  von  intensiven  Licht- 
getrofifcn  wurde.  l»a  der  gleiche  Effekt  aber  auf  dem  Auge  der  Gegen  • 
xa  notieren  w^ar,  wenn  statt  de»  Opticiifs  der  auf  der  entsprechenden 
tltSBeJben  gelegene  Tractus  opticus  durehtrennt  wurde,  so  mufste  auf  eine 
ri«tale  DorolLkreiisang  der  Sehnerven  im  Chiasma   geschlossen   werden.     Spater 


•  Cp—ninwitt*  FlUtt.  Ii«t  LoüGET.    AnnL    u.  FftynioL  H,  X^rr^nt^ft,    tJb«r«,  vOn  A.  RUH' 

>  \':'\  R    W46J«KR,     Xfitrotfiff.    Unt^n.    Hf.     p.     1^9.     --     FLECHSIO,    Ltitu^fßbukmm  tlC. 

%  f  N     —  S(  URORDSR  VAN  DEB  KOLK,   a,    «.   O.   p.  »2. 

tHEa,     Üi*,    ä,     CrMpr.    d.    mmneftf,    Sehnfrvfn/ta^m    im    O^irn.     DorpAt   1968.  — 

MtoL-.     X  •  -r*ifi    Jflöf  HC,     Dd.  111,     AlMh.  2.    2.  Aufl,     BrauDuchwcl^f  I87'j.     p.  284,  — 

ImsBf.  tfaAflh,  d.   Lthr*  ß&m  iL    Gemri^en,  1H70,  Ud.  II.  p    781. 

•  I  k.  /.   Ophthatm,  IS74.  IM.  XX.  AUb,  2,  p.  241». 
»  .1  Ctrht,  /.  d.  mal.    Witt.  1H78.  p.  ^h, 

•  i-  !.    %Vim^  Btihtf.  M«lh,-n»tw    CK  II.  AVih.  1H60.  Bd.  XLIL  p.  8Ö. 

•  J  Zur    wjL    AmuL    d.    Qt»ichta»tnntM   d,    Memchm    u.    U.    Thhr*    *tc.     Leipilg 

•  Mrcnai.,  Arch  /.  €^hihuim.  1873,  Bd,  XDt.  At»b.  2.  p.  59;    1877,    Rd.  XXIII.     Ablli    i, 

f   at,    —   ItAM'lllM  4*1*1,    -  tn  fulrt      p,   3». 

9f  T>.  B4,  XXI,  Abüt.  ».  p,  IWt    1Ö79.    Dtl,  XXV.    Ablh.  1.     p,  l. 

114.  t  I  ^^rbl.  f.  d.  med.    Wift,  1878.  p.  Ml.    —    FOREL,   Wtmtr  Httb*r, 

^•wk^^t*, _    iil.  LXVi  p.  2h. 

*  Kxoi^u  ^«f.  iHf  Amn.  u,  Fh^MiiiU  von  ECKHARD.  Gttrsen  18C9.  IM.  IV    p.  111. 

Gm  iLÄUA4ii:3f.  rh>»k»lok:i«      7.  Aufl,    IlL  ^ 
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hat  Brown  Skqü ARD*  sowohl  din  iutrakranielle  Durehaclmeidung  des  tracius 
opticu«  als  auch,  diu  Hulftuug  des  Chiasma  in  der  sagittaleii  Mittellinie  an  leben- 
den Kaniiiüljeu  und  Meerscliweiuclien  zur  Ausfiihriing  gebracht  und  im  ersteren 
Falle  iotale  Erldiiuiung  d«B  Auges  der  Gep^enseite,  im  Itizterea  totale  Erblin* 
dunrr  heider  Augen  kourttuliert,  Funktiouöstorun|fen,  welche  sich  gleichtalls  nur 
durch  die  Aufjahmo  einer  totalen  ^i-hiiervendurchkreuzuD^  im  Chiasmii  erkliiri*n 
lassen.  Dageg^cii  hat  aber  Nu  .trr  au  Katzen^  Bkchtkrew^  an  Hunden  gefimdtni| 
dafa  nach  Längsspitltiing  des  Chiasma  weder  das  Sehvermögen  des  einen  noch 
dasjenige  des  andren  Auges  gänzlich  aufgehoben  iat,  in  dem  Chiasma  der  von  ihm 
operierten  Tiere  abo  nur  \'un  einer  partiellen  Durfhkrenzung  die  Bede  sein 
könne.  Bei  solchem  Wid^•rs^pnlch  der  AnKichten,  wie  er  wohl  kaum  allein 
durch  Artnnterachiede  dei  Versuchstiere  bedingt  sein  kann,  werden  erBt  erneute 
Unterauchnngen  abzuwarten  nein,  ehe  dm  letiste  Wort  gesprochen  werden  darf. 
Wir  enthalten  un«  daher  jedeü  Urteils,  möchten  aber  ausdrücklich  davor  w^arnen 
dem  endlichen  Ergebnis  eine  entscheidende  Bedeutung  für  die  Frage  nach  der 
gekreuzten  tunktionellen  Beziehung  zwischen  Gehirn  und  Sehnerv  beizulegcD- 
Denn  obaehon  die  anatomitsch  ko  auegezeichnete  Verkoppelungsstelle  der  Ojjtici 
bisher  den  alleinigen  Tummelplatz  aller  Bestrebungen  gebildet  hat,  welche  das 
bezeichnete  physiologische  Problem  auf  anatomischen  Wege  zu  lösen  bemüht 
waren,  so  darf  doch  keinen  Augenblick  vergessen  werden,  daJJs  auch  im  Him- 
verlauf  der  8ehnervenieitung  Bahnkreuzungen  nicht  nur  möglich  sondern  sogar 
wahrscheinlich  sind. 

Sehr  kurz  dtirl'en  wir  uns  endlich  über  die  sogenannten  Komm issur en- 
fasern  des  (.'hiasma  fassen.  Die  vorderen,  von  welchen  angenommen  wurde, 
dafs  sie  in  dem  vorderen  Winkel  des  Chiasma  von  einem  Opticus  zum  andren 
herübertreten  und  eine  Kommissur  zwischen  beiden  Netzhäuten 
(comnmimra  arcuata  anterior  HANyovKR^j  herstellen  sollten,  sind  wohl  kaum 
etwa«  Andrea  als  Faserzüge  beider  C^ptici,  welche  sieh  unter  sehr  spitzem  Winkel 
durchkreuzen  ;  die  hinteren,  welche  in  dem  hinteren  Winkel  des  Chiasma 
die  Tractus  bogenai-tig  untereinander  zu  verlunden  scheinen  und  eine  Kom- 
missur zwischen  den  Ursprungszentren  der  Sehnerven  (commis^tra 
arcuata  posterior  H,hnnover)  bedingen  sollten,  existieren  wirklieb,  haben  aber 
mit  dem  Opticus  nichts  zu  scbaflen .  sondern  sind  Fortsetzungen  grauer  und 
weilser  Ilirnaubstanz,  welche  mit  dem  tuber  cinvreufn  zusammenhängt.'"  Von 
der  dritten  Art  Komisaurenfasernj  welche  von  der  Hiriibasis  zur  Himfläche  de« 
Chitisnia  herabziehen,  um  sich  durch  den  vorderen  Winkel  desselben  an  seine 
nach  unten  gerichtete  Scbädelflache  zu  begeben  (commi^,vtra  an.^ata  Havkoveu), 
gibt  BiKsiAUECKi,  dem  AIicuel  und  Mändet.ätamm  folgen^  an,  dafa  aie 
überhaupt  nicht  nervöser  sondern  bindegewebiger  Natur  sind.  Wäre  dem  aber 
auch  nicht  so,  darin  stimmen  alle  Beobachter  in  betreff  derselben  überein^  dal* 
sie  ebenso  wie  die  hinteren  Kommissurenfasern  aller  inneren  Beziehung 
Sehnerven  entbehren  Wie  man  sieht,  ist  also  jedem  Versuch*,  die  Lehre 
den  identisclien  Net/hautstellen  (s.  Bd,  II.  p,  (i06j  anatomisch  mit  den  TCP- 
meintlicben  Konunissurenfaücrn  de»  Chiasma  in  Zusammenhang  bringen  tu 
wollen,  von  vornherein  aller  Boden  entzogen. 

Der  dritte  Gehirnnerv,  der  Nervus  oculomotorins,  ist  wahr- 
scheinlich rem  motorisebor  Katur,  Welche  öufseren  Augenmuskeln 
von    demselben  intiervieit  werden,    ist    ans  der  Anatomie    bekannt. 


uu. 


■  UROWN-SäQUAKD,  Atrh.  U*  ftkjittaL  mortti.   €t  pAl/tot,  18Ti/72.  BsL  IW  p  261. 

*  PfTCATIt   nrhL  f,  H    mrJ,    WUm.  IH7H,  p.  449. 
«  Buch  IKK  KW,  ^^*^,r(l^•^».   Ctrt*t.  18«3,  No,   3 

*  llANNOVKK,   IhtM  Aufff.   fintr,  1.  Ännt,,  Pht/«ini.  u.  Puthot.  L«t|px(g^  1852.   p.   : 

*  Vpl.   GtmnRK.  Arch,  f.   Of,htka(tn,     lf*74,      Bd,   XX.  ä,  «.  Ü,     —     W.  KBAl  t^ü,   L'ur^dh. 
kt,  Ana*.  3.  Aufl.  U*iiuovcr  1^76.  BA.  t.  p.  437.  449  u.  455, 

^  VcJ    J.  MUKLLKU,     Zttr   ^^t.    Php9i(fi,    d.  fjf*ickt»%.  d.  MtmKkm  ti,  4,   Tkiert  efc.     Leipaif 
|i,  83. 


NEEVUS  OCÜLOMOTORIUS, 


Das  pbysiologisclie  Experiment  hat  seinei-seits  gelehrt,  daßs  von  den 
BinnetmiuskelQ  deg  Bulbus  auch  noch  der  Sjjkmcter  pupillae  und 
der  te$tsor  vhorkiideae  unter  der  Botmäfeigkeit  des  Oculomotorius  ^ 
stehen.  Oh  die  Muskelsinnesempfindungen,  deren  Wichtigkeit  für 
den  Geaicht3?6ino  oben  besprochen  worden  ist,  ebenfalls  durch  Ver- 
mittelnng  eigentlicher  Oculomotoriusfasem  zustßndö  kommen,  muis 
für  jetzt  dahingestellt  bleiben.  Denn  dafs  Durchschneidung  und 
Reizung  des  Oculomotorius  innerhalb  der  Orbita  Schmerzempfindung 
erregt,  läfst  sieh  fürs  erste  zu  keinem  SchluJa  auf  die  dilferente 
Empfindnngsqualitüt  des  Muskelsinns  verwerten  und  kann  zweitens 
auch  durch  die  Beimengung  von  Fasern  des  n.  trrgemimts  bedingt 
sein,  welcher  bekanntermalsen  in  der  Augenhöhle  mit  dem  Ocu- 
lomotorius eine  Anastomose  eingeht.  Innerhalb  der  Schädelhöhle 
und  an  der  Wurzel  haben  einige  Exi)erimentatoren  den  uns  be- 
H;häftigenden  Nerven  empfindlich,  andre  unempfindlich  gefunden; 
Valentin*  behauptet  ersteres  mit  Bestimmtheit  und  nimmt  daher 
ftir  ihn  zwei  besondere,  den  vorderen  und  hinteren  Rückenmarks- 
wnr/eln  aualoge  Quellen  an,  Longkt^  konnte  dagegen  bei  mechanischer 
Reizung  des  Oculomotorius  an  seinem  Ursprünge  keine  Schmerz- 
/eichen  beobachten*  Mit  um  so  gröfserer  Evidenz  lassen  sich  daftlr 
aber  die  motorischen  Wirkungen  des  dritten  Gehirnnerven  sowohl 
hinsichtlich  der  üuiseren  Augenmuskeln  als  auch  hinsichtlich  der 
imierdii  demonstrieren.  Besondere  Betonung  verdient  die  Beziehung 
des  Oculomotorius  zum  Kreismuskel  der  Iris.  Eine  grofse  Reihe 
von  Forschern  hat  bewiesen,  dafs  Reizung  des  betreffenden  Nerven- 
«itammes  gleichviel  an  welcher  Stelle  seines  Verlaufs  eine  beträoht* 
liehe  Verengung  der  Pupille  bewirk t»  Durchsehneidung  desselben 
umgekehrt  PupiUenerweiterung  (Mydriasis)  herbeiführt,  ersteres,  weil 
der  den  Pupillenrand  der  Iris  umsäumende  Sphinkter  sieh  verkürzt, 
letzteres  de«halb,  weil  der  den  zentralen  Beweguugseinfliissen  ent- 
«ogeue  sphitictfr  pupiUue  im  Ruhezustand  eine  grölsere  Ringweite 
bfätzl  af»  wHhj-end  der  Thatigkeit,  und  weil  die  Ciliarportion  der 
Im  sowohl  durch  ihre  elastische  Spannkraft  als  auch  zu  einem 
■^k^ch  geringen  Teile  infolge  der  tonischen  Erregung  ihrer  vom 
P^^D|mthicu8  versorgten  pupiilendilatierenden  Muskulatur  (s.  o.  p.  88) 
öÄch  dem  Erlöschen  des  vom  Sphinkter  ausgeübten  Zuges  in  radialer 
^  Bichtung  anirückachnellt.  DaJs  aulser  dem  Oculomotorius  auch  noch  der 
B  Trigeminus  motorische  Fasern  an  den  zu  letztgenannten  Muskel  abgibt 
^bhpixn  Knninchen  wenigstens),  wird  weiter  unten  besprochen  werden. 
^Hpr  Oculomotorius  ist  es^  wie  zuerst  Mayo  erwiesen,  welcher  die 
oben  (Bd-  II.  p.  432}  erörterte  reflektorische  Verengerung  der  Pupille 


<  \m\-  AUmka  L«hrb.  Bd.  U.  p.  402.  —  Uk^ifek  u.  Voelckkbb  Anh.  /,    Ophihaim*    1B78. 
Bd.  XXIV     **"      »     p    1    -  Hock»  VtrU.  /,  d.  mM.    Witt,  1878.  p-  769. 

•  ZV  fuf^tiombH*  ntmor,  c^rfbrai.  gt  nerr.  tympulH,  Ben»  18^1>*  p.  17.     —     ölieU« 
««■ll  AS>'>                       irrtvndith  Ardtief  «cor  ümwi-  <tn  IfatuHrkuftde.  Bd.  V.  p.  424. 

•  L's^oi  !>     Anat.    H.    l'hytuti,   d,    Ntfrwntyt,     Aüi    d.  FraxuO«.     ron     A.     UBIJS.     Lelptiff 
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bei  Betrachtuüg  heller  Objekte  herv^orbriiigt,  Lambert,  Pontana 
und  E.  H.  Webee  haben  dargetban,  dafs  diese  Veroügemtig  beim 
Menschen  und  bei  den  höheren  Wirbeltieren  Dicht  durch  eine  direkte 
Wirkung  des  Lichts  auf  die  Iris,  sondern  durch  Reflex  von  den 
durch  das  Licht  erregten  Opticusfasern  zustande  kooimt.  Lii&t  man 
daa  Linsenbild  einer  Flamme  direkt  auf  die  Bis  fallen,  so  bleibt 
der  Pupillendurchmesser  unverändert,  er  verkleinert  sich  aber  sogleich, 
sowie  nur  ein  Teil  des  Bildebeos  durch  die  Pupille  auf  die  Netzhaut 
fiLÜt.  Bei  Blinden,  deren  Retina  die  Erregbarkeit  verloren  hat, 
bleibt  daher  die  Pupillenverengerung  auf  Einwirkung  intensiven 
Lichts  aus,  obwohl  die  L'is  noch  ihre  vollkommene  Beweglichkeit 
besitzt,  Durchschneidet  man  den  Opticus,  so  tritt  Verengerung  der 
Pupille  auf  Reizung  des  zenti^nlen,  nicht  des  peripherischen  Stumpfes 
ein,  bleibt  aber  aus,  sobald  der  Oculomotorius  vorher  duuchschnitten 
ist  (Mayo).  Opticus  und  Oculomotorius  müssen  demnach  im  Hirn 
in  anatoBiiacben  Konnex  treten,  damit  die  Erregung  des  ersteren  auf 
die  Bahn  des  letzteren  übergehen  könne. 

In  einer  äLmlicheu  lieÜexbeziehuiig  zum  Iriftaphmkter  steht  auTacr  dem 
Sehnerven  nar  noch  der  Trigenniims,,  dessen  sensibler  Augea-  imd  Nasenast  bei 
peripherer  RejEixng  ebenfall»  doppelseitige  Pupillenverengemiig  hervoiTufl.* 
Man  kann  fiir  dienen  Fall  Jedoclt  Zweifel  begen,  ob  die  motorisehen  Nerven* 
faaem»  deren  refiektons^he  Erregung  die  Kontraktion  des  Schliefsmuskels  der 
Pupille  audöste,  wirklieb  aucli  dem  Oculomotorius  angeboren  und  nicht  vielleicht 
eher  den  pupillen verengenden  Nerven  entepreohea,  welcbe  der  Stamm  de» 
Trigeminus  dem  Äuge  ssuführt.  Jenacbdem  die  eine  oder  die  andre  Annahme 
in  Zukunft  sieb  als  richtig  erweisen  sollte»  wurden  wir  entweder  den  hier 
betprochenen  Reflexvorgang  aU  einen  zwiflchen  Trigeminua  und  Oculomotoriu» 
aiwpielenden  aufzufaBsen  haben,  oder  als  einen  solchen,  welcher  zwischen 
beütimmten  zentripetal-  und  zentrifugalleitenden  Fasern  des  Trigeminua  selbst 
Platz  greift. 

Die  Pupillen  Verengerung;  welche  bei  einigen  niederen  Tierarien  (Fi'osch^ 
Aal)  im  exstirpierten  Aug-e  durch  Bestrahlung  der  Iris  ben^orgerufen  wird, 
ist  dagegen  nur  aus  einer  direkten  Licbtwirkung  auf  bestimmte  Elemente  der 
Begenbogeubaut  zu  erklären/'  Dieselben  liegen  nach  den  unstreitig  richtigen 
Beolmcblungen  H,  3TrELLER9  im  Pupillarteile  der  Iris,  sind  ihrer  Beschaffenheit 
nach  aber  unbekannt. 

Der  merkwürdigen  Association,  welche  zwischen  den  Kon- 
traktioneD  der  inoereD  geraden  Äugenmtiskela  und  der  Pupillen- 
verengerer  besteht,  haben  wir  schon  ftliher  gedacht.  Dieselbe  weist 
wohl  imzweifelhaft  auf  einen  nervösen  Zusammenhang  beider  mit 
einem  gemeinschaftlichen  Willenszenti^um  hin.  Endlich  ist  noch 
auf  ein©  innige  anatomische  Verbindung  bestimmter  Faserportionen 
des  rechten  und  linken  Oculomotorius  ans  der  Thatsache  zu  schliefsen, 
dafs  beide  von  dicBcm  Nerven  versorgte  Pupillenv erengerer  sich  stets 

1  V^l  J.  BcnOE,     Üh.  d,  B*m*ff>  d.  M».     B»iinflctiwcig  1S5&,  p.  101.     —    J«   MrKl.ucu, 

Bmdh.  d.  Phenol,  d.  Mmtdifn.  i.  Aufl.  CobUn«  1844.  Bd.  L  i>.  614.  —  HlHWITÄ,  Üh.  d.  Hfik^- 
düntatkm  d-  Pupili*    DiaserL  Erlaogoii  1»78.  i».  16, 

■  BBOWN-SfeQriRD,  Jmm,  d^  In  pfttnint    d*   Vhumine  n   f-j  orttmuHr,   Iflf.f»,  T.  XI.  \k  Ü^!   a. 

451.    —    Hkixii.  MliKLLen,    Ä/Vr.  rf»   ITur:  l                 :, 

burgtr  mihp.  Zi»chr.    l^fiO.     Drt.  U.    p.  13M ;  t 

Otto  HkckGR,  LcH>»iff  li*7C,  p.  L»15  u,  222,  -  \1. 
jK  87». 
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gleichzeitig  koEtrahieren ,  auch  wenn  die  anregende  Ursache  dazu 
nur  von  der  Retina  des  einen  Auges  ausgeht.  Beide  Pupillen  ziehen 
sich  gleichzeitig  und  beim  Menschen  (uicht  aber  beim  Kaninchen) 
in  gleich  hohem  Grade  zusammeo,  selbst  wenn  nur  der  einen 
haut  intensive  Lichtreize  zugefülirt  werden,  und  in  ganz  ähn- 
licher Weise  bewirkt  nach  den  öfters  bestätigten  vivisektorischen 
Versuchen  von  Floürens  auch  die  direkte  Erregung  einer  Seiten- 
hfilfte  des  vorderen  Vierhügelpaares  beide i^eitige  Pupillenvereugerung. 
Zur  Erklärung  dieser  ©ngeu  funktionellen  Verknüpfung  des  linken 
und  rechten  Irissphinkters  bieten  sich  mehrere  Hypothesen  dar*  Nach 
der  einen  hätten  wir  uns  zu  denken,  dafs  die  Ursprungszellen  beider 
Irisoculomotorii  untereinander anastomotisch  zusammenhängen,  nach  der 
ftttdr^Q  uns  vorzustelleo,  dafs  jeder  zu  einem  Irisoculomotoriua 
ige  zentrale  Zellenkomplex  von  beiden  Gehirnhüiften  her  mit 
iktöriscben  Zuleituogsfasem  vei-sorgt  wird,  nach  der  dritten  eud- 
ieh,  dafs  eine  partielle  Kreuzung  der  Oculomotorinsfasem  in  der 
''^^^llinie  existiert  und  jeder  in  der  einen  Gehirnhälfte  entspriu- 
e  Oculomotorius  somit  Fasern  an  beide  Sphiukteren  abgibt. 
'elehe  von  diesen  Annahmen  den  Vorzug  verdient,  ob  vielleicht 
aogar  jede  von  ihnen  eine  thatsächliche  Grundlage  beansprucben 
kanD«  wird  sich  erst  entscheiden  lassen,  wenn  die  Histologie  genauere 
und  umfaßsendere  Aufschlüsse  über  die  Verbindungen  der  Ganglien- 
selleo  unter  sich  und  mit  Nervenfasern  erteilt  haben  wird  als  bis- 
her. Die  Physiologie  kann  für  jetzt  nur  den  Ort  näher  bestimmen, 
an  welchem  die  reflektorische  Erregung  der  Sphinkternerven  erfolgt. 
Nach  den  Experimenten  von  Hensen  uud  Voelckers^  (bei  Hundeu) 
liegt  derselbe  am  Boden  des  dritten  Gehirn ventiikels  dicht  vor  dem 
%f>rTl#»rpn  Eingange  in  den  uquaeductufi  Syhii,  da  von  hier  aus  durch 
■  '  Hge^    elektrisches  Tetauisieren   deutliche  Pupillenverengernng 

^,_.„citig  auf  beiden  Augen  zu  erzielen  ist.  Es  ist  jedoch  auch 
nach  Abtragung  bestimmter  Abschnitte  der  (3ccipitallappen  am  Grofs- 
him  Pupillendilatation,  also  Lähmung  des  Sphinkter,  beobachtet 
trordeu',  und  somit  noch  ein  zweites  höher  gelegenes  Ursprungs- 
^  des  Oculomotorius  vorauszusetzen.  Was  die  übrigen  Muskel- 
m  des  Oculomotorius  anbetrifft,  so  ist  mittels  des  gleichen  Ver* 
von  den  genannten  Beobachtern  konstatiert  worden,  dafo  die 
©nröhren  für  den  tensor  chorioidae  etwas  weiter  vorwüi^ts,  da 
o  der  Boden  des  dritten  Ventrikels  in  die  Hückwand  des  Infundi- 
um  übergeht ,  entspringen ,  diejenigen  des  rectum'  inkmiis  da- 
_  jen  weiter  hinterwärts  am  vorderen  Eingang  des  aquaedudus  Syltni^ 
und  Tom  Boden  des  letzteren  selbst  der  Reihe  nach  von  vom  nach 
Uiileii  diejemgein  dee  redus  superiot\  des  leimfor  palpebrae  superioris^ 
d»  reeius  und  des  obliquus  inf(nrim\ 

•  llmwc  II.  VORtCKKüJi,  Arck  A  Ophthtilm.  1H7H,  B>i.  XXIV,  a.  ft.  O.,  ü.  PFLÜSaKBa 
äf^  tBOs  B4.  XXXL  p.  im,  —  Vgl  •!.  «Uircicheudou  ErffobaLu«  roa  BecuTKKEW,  PFLirsoEB« 
Jr^.  ftvfidtt.  r    <»,  Q    1814.  fliL  XXX m.  p.  240. 

•  ffJiXliI,   Cirbt.  /.  d.  med.   Wiu.  Id74.  p.  5B. 
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Die  anatomischcE  VerhältnisBe  des  dritten  Gellirtinenfen  sind  insofern 
klar,  als  keine  Meinungsverfichiedeniieit  darüber  lierrsclit,  dafs  die  im  Boden- 
grau  der  dritten  ttehirnholile  und  des  aquaeductus  Stfhm  enthaltenen,  etwas 
pigmentierten  Ganglienzellen  grofserer  Art  als  die  zentralen  Endptinkte  der 
inotoriachen  Oculomotoriuafasern  anzustehen  sind  und  als  Komplejc  den  ihnen 
zuerst  von  Stillinu  beigelegten  Kamen  eines  Oculoraotorinskems  verdienen. 
Aufserdem  haben  aber  Ja cltbo witsch  und  (Iw8jan>"IK0w  auch  noch  geglaubt, 
eine  Anzahl  kleinerer  Ganglienzellen,  welche  um  den  aquaedtictit^  Stflvii  in  den 
Vierhügeln  gelagert  sind,  wegen  ihrer  geringen  Oröfse  als  Ursprnngsstätten 
sensibler  Oculomotoriusfascrn  atiBpreclien  zu  dürfen.  Indessen  kann  diese  auf 
blofse  VolumensdiJferenzen  basierte  Mutmaisung  einen  wirklichen  Beweis  für  die 
gemischte  Natur  des  Augenmuskelnerven  kaum  ahgeben,  da  wir  hinsichtlich 
der  Endigungaweise  aonsibler  Nerven  in  oder  an  Ganglienzellen  im  Grunde 
doch  nur  Über  Hypothesen  verfügen  (b.  o.  p.  10).  Ganz  unzureichend  sind 
ferner  auch  die  anatomischen  Ermittelungen  über  die  physiologisch  sichergestellten 
reflektorischen  Verbindungsbahnen  zwischen  iJculomotorius  einerseits,  Opticus 
und  Trigeminus  anderseits.  Bezüglich  der  Fasern  des  Oculomotoriusstamms 
selbst  steht  jedoch  fest,  data  sie  aus  den  vorhin  genannten  Teilen  des  Mittel- 
hims  hervorBtrahlen,  in  frontalen  Ebenen  gelegen  die  Grofshim stiele  bogig  ge* 
Bchwungenen  Verlaufs  durchsetzen  und  Rchliefslich  aus  der  gewölbten  Mitte  der 
letzteren  ziemlich  nahe  der  sagittalen  Mittellinie  aus  der  basalen  Fläche  dee 
Gehirns  heraustreten.  Eine  Kreuzung  der  zu  den  beiderseitigen  Stämmen  hin- 
siebenden Nervenröhren  in  der  Mittelebene  des  Gehima  ist  von  Kohlliiler 
gesehen  worden.  Nach  andern  hätte  man  aber  in  den  vermeintlichen  Kreuzung»* 
fasern  nur  Konimissureufasern  zu  erblicken,  welche  die  beiderseitigen  Üculo* 
motonuaken^ie  untereinander  verknüpfen.  Der  periphere  Verlauf  des  Oculo- 
motorius  ist  durch  die  Einlagerung  von  Ganglienzellen  in  Form  des  orbitalen 
Ganglion  oculomotoni^  ausgezeichnet. 

Der  nächstfolgende  vierte  Geliirnner\%  der  Ne rvus  trochlea' 
riSy  hat  Dur  eine  pliysiologische  Aufgabe  zu  erfüllen,  die  Inner- 
vation des  inuscidus  ohliquus  super ior,  oder,  wie  er  auch  genannt 
wird,  des  muscHhts  trocMmris  sive  pafhetkns.  Streitig  ist  wie  beim 
Oculomotorius,  ob  er  neben  seinen  motorischen  auch  noch  sensible 
Nervenfasern  dem  von  i]im  versorgten  Muskel  zuführt.  Ausnahms- 
weise kann  es  nach  AnAMiiEE'*  geschehen,  dafs  die  pupillenver- 
engenden Nervenröhren  in  seinem  Stamme  statt  in  dem  des  Oculo- 
motorius verlaufen. 

Gleich  kurz  können  wir  uns  über  die  physiologischen  Leistungen 
des  sechsten  Gehirnnerven,  den  wir  mit  Unterbrechung  der  Reihen- 
folge zwecknmjsig  schon  an  dieser  Stelle  in  Erwähnung  bringen, 
fassen.  Die  ihm  zugewiesene  Funktion  geht  schon  aus  seinem 
Namen ^  Nervus  nkduaus,  hervor,  durch  welchen  eben  ausge- 
drückt wird,  dafs  er  den  gleichnamigen  Augenmuskel  (mnsenhts 
abducens  oder  musculns  reetus  extern us  ocuU)  mit  motorischen,  mOg* 
licherweise  auch  mit  sensibeln  Fasern  versorgt.  Daß  regelmüfsige 
Zusammenwirken  des  muscuhis  reetus  internus  des  einen  mit  dem 
musetdns  reetus  esternus  des  andren  Bulbus  macht  einen  anato- 
misohen  Zusammenhang  zwischen  den  zentralen  Ursprüngen  des 
n,  nhitucens  und  eines  Teils  des  n,  oculomoiorius  wahrscheinlich. 


*  Vfl.  Q.  ScnWALfifi,  JemÜKhe  ZUchr.  f.  XaturmM.  1879.  BiL  Xlll.  p.  17:i. 

*  Adamueic,  rtfbL  /.  4,  »Mrf.  Wi4K  1670.  p.  177, 
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Den  Ursprung    des    n     trochleari^s    liefeen    die    Ülterian  Bi>obaclit(>r    seit 

WUüifj  äümtlich  mit  zwei  Wurzeln  erfolgen,  einer  »türkerenj  welche  von   der 

j  Austrittsstelle  des  Nervenstamms  aus  dem  Seitenrande  des  vorderen  Marksegels 

tiftch  hinten  Kum  Bndengrau  des  sinu^at  quarlit^^  »luvärta  steigt  und  daselbst  mit 

den  g^rofsen  G»nglienJiellen  de«  hcuji  coeruk*n^  Verbindungen    eingeht*    (untere 

Abteilunii^  der  centralen  Bahn  des  m.  trocliknris,  Stilun«,  hintere  TrochJearia- 

^Wurzel»  IIbm.k),  und    einer    aehwäiihertn,    welche    in    sngittßier  Kiehiun^    naeh 

vom  211  üt^m  Grau  unteriialb  dew  aqnaetlucttts  Si/hii  hinzieht,  nm    daselbst    an 

I  (»mnglienjcellen  (oberer  Troebleariskern)  xu  endigen    ("obere  Abteilung    der    zen- 

trmleti    Jiahn    des    n,    trochkaris,    Stijxincs,    vordere  Trochlearis^vurzeh  Hkxle). 

8cit  MKYXKars*  rntersuchnngen  wird  dagegen  jetzt  nur  noeh  die  zweite  schwächere 

jJVttntel  als  Troc'hleariBvvurzel  angesehen  und  demgemnfs  aueh  nur   der  ihr  zu- 

^  örige  Kern  ale  Trochleariakern  bezeichnet,  die  erste    stärkere  Wurzel    aber 

n    tritjrmiittut  zugerechnet.      Von  jener  f^ehoüit  beim  Menbclu-n  wenigstens 

if        "'      Infi«  nie  sieh  mit   derjenigen    der    «ndreti  Seite    im    vorderen  Mark- 

^  i^«  digdui-chkreuzt,  dai's  die  von  der  linken  (lehirnhiillte  entspringende 

Wur/'_i  ais(>  den  rechten  Trochleari^stamm    luldet    und    umgekehrt,    auf  diese 

v.frden    wir    bei  Besprechung    des  Trigeminusursprunga    noch    einmal    zuriiek- 

meu.     Ob  bei  Tieren  ebenfalls  eine  totale  EHirchkretiznng  der  beiden  Troch- 

©xintiert,  mafs  nach  experimentell en  Untersuchungen    von  Exnkh'    zwei- 

■ft  er«clicinen. 

jji)er  den  cerebralen  Ursprung  und  Verlauf  des  n.  ab  du  et  ns  bestehen 
ff*»g**nwftrtig  ebenfftiys  keine  Meinungsdifferenzen  mehr  Stili.lvgs  Angabe,  dafa 
aieiNer  Nerv  einen  gemeinsamen  Ivern  mit  dem  siebenten  Gehirnnerven,  den 
I»  f'acmiin^  besitze,  hat  der  richtigeren  ^cnnoKiiKit  vax  r»Kit  Kokkü,  dafa  die 
FftiMTii  des  AlKlueens  den  Kern  des  Facialis  nur  durehhohrtcn,  um  anderswo 
im  Grau  der  Hautengrube  zn  endigen»  weichen  müssen.  Es  unterliegt  zur  Zeit 
keinem  Zweifel,  dafs  auch  dem  n  ofic/iueiw  ein  besonderer  grauer  Kern  zukommt.* 
Di^  grofscn  multipolaren  Ganglienzellen,  welehe  denselben  zusammeoHetzen, 
"tsn  »ich  nahe  der  freien  GberHäehf.  der  Kautengrube  dielit  neigen  der 
tie  zierolich  genau  in  der  Höhe  des  Übergangs  von  pona  und  med u Hu  ohhn- 
gaia»  Eine  Kreuzung  der  beiderseitigen  Abdueentes  ist  nirgends  beobachtet 
wnrdcn,  ebensowenig  etwas  Sicheres  bekannt  über  Verbindungen  ihrer  Kerne 
mit  KiTneu  an<lrer  Nerven,  z.  B.  mit  einem  Teile  des   Oculomutoriuskernes. 

Wir  nehmen  jetzt  die  zu  gunsten  des  /?.  ahducats  unterbrofliene 
Reilienfolge  der  Hiriinerven  mit  der  Betraelitung  des  fünften  der- 
selben, des  yervus  trigewiuns  oder  quintHs,  von  neuem  auf. 
Er  ist  unter  allen  bisher  besprochenen  der  erste  Gehirnnerv,  welchen 
wir  unbedingt  als  einen  gemischten  bezeichnen  dürfen,  in  dessen 
Stainm  srHeifellos  zentripetal-  und  zentrifngalleitende  Elemente 
ueben^mander  verUmfen.  Die  zentripetalleitenden  Fasern  gehören 
£iir  Klasse  der  sensiheln  Nervenrühren,  die  zentrifugalleitenden 
babeß  dagegen  sehr  verschiedenartige  Funktionen  zu  versehen;  die 
ritten  von  ihnen  regen  quergestieifte  und  glatte  Muskeln  zur  Aktion 
ün,  sind  abo  motorische  Nervenfasern,  andre  bringen  das  glatte 
Mnslielsyslem  gewisser  Blutgefälsbezirke  zur  Erschlaffung,  gehören 
folglich  zu  r  K lasse  der  d  i  1  a  t  i  e  r  e  n  d  e  n  6  e  f  ii  f .s  n  e  r  v  e  n ,  noch  andre 
ra&Q  als  »ekretorische  Nerven  die  Thatigkeit  bestinamter  Drüsen 
kia^or;  fraglich  ist,  wie  die  bei  Reizung  bestimmter  Trigeniinusäste 

»  T*    - "      ■'     '         *.trt,  Amtf.  U«»(rjibe  von  tS7K)  Bd.  TU.  Abth.  2.  ik  240. 

*  ffo/tttfy.  J.  Ofui^f^Mfr-.  ete.  Vpl  ««ch  (li«»M  I.«hrb.  otii.  p.  134. 
»  SUth-tiÄtw.  CL  m    Ablli.  1S74.  lUi,  LXX    p.  IM. 

•  Vfl  KHAr  *(:,  ftntnf<  rt  «itrfffcA^.  Anal.  UftnnoverlSTÖ.  1  Aufl.  B*t  1  p.  415  U.  US. — 
Ofiiririif,  CW.  f.  (f.  frjf^.    tV.'M.  ms,  p,  4T7. 
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auftreteüdfi  Beschleunigung  der  Lpnphbilduug*  und  der  Knmmer- 
wasseraiiösclieidung  im  Äuge^  zu  deuten  ist,  ob  hierbei  Erregungen 
besonderer  Arten  sekretorischer  Nerven  atiittfindeu  oder  vielleicht 
nur  von  Vasodilatatoren ,  welche  indirekt  durch  Erweiterung  der 
Blutgefäise  eine  vermehrte  Äbscheiduug  jener  Flüssigkeiten  be- 
wirken ;  endlich  sollen  im  Trigeminusstiimme  iiuch  Nervenröhren 
enthaUeu  sein,  welche  die  Eruäbruugsvorgäuge  innerhalb  der  Horn- 
haut des  Auges,  sowie  der  Schleimhäute  der  Nase  und  des  inneren 
Otrs  regulieren,  aogenannte  trophische  Nerven. 

Zur  nli bereu  ^Erforschung  aller  dieser  mannigfachen  durch  den 
Trigemiuus  vermittelten  Thütigkeitsliurserungen  peripherer  und  zen- 
traler Körperorgane  ötehen,  wie  überhaupt  bei  allen  Funktions- 
prüfuugen  von  Nerven,  nur  zwei  Methoden  zur  Verfügung,  die  Durch- 
scbneidung  des  betreiFenden  Nervenstammes  unter  nachfolgender 
Ermittelung  der  innerhalb  des  von  ihm  versorgten  Körpergebiet^  zum 
Fortfall  gebi-achten  funktionellen  Leistungen,  und  ferner  die  Reizung 
desselben  unter  Beachtung  der  dabei  zutuge  tretenden  Effekte. 

Die  Durchschneidung  des  gesamten  Trigerainusstamms  kann 
seiner  anatomischen  Lage  wegen  nur  intrakraniell  unternommen 
werdeu  und  ist  in  dieser  Art  isuei-st  von  Fod^ra  ausgeführt,  ihren 
Wirkungen  nach  aber  zueilst  von  Ma^endie  einer  gründlichen  Ana- 
lyse unterzogen  worden.  Ah  auÜalUgstes  Hesultat  ergibt  dieselbe 
zunächst,  dais  der  Trigeminus  der  wesentiiche  Gefühlsnerv  der 
vorderen  Koplliiilfte  ist.  Seine  sensibeln  Fasern  versorgen  die 
ganze  GesichtsHäche,  die  Augenhöhle,  den  Augapfel,  die  Nasen- 
höhle, die  Muudschleimbaut,  die  Zunge,  den  Gaumen,  die  Zähne« 
die  Vorderfläche  des  üul'sereu  Ohrs ,  den  aufseren  Gehörgang,  ver- 
mitteln daher  die  Empfindlichkeit  und  den  Tastsinn  dieser  Teile. 
Von  der  aufserordentlicheu  Feinheit  des  Tastsinnes  der  Zungenspitze, 
von  der  Wichtigkeit  der  Zähne  als  unmittelbarer  Tastorgane  beim 
Kauen  ist  früher  die  Rede  gewesen,  Lielse  sieh  erweLsen,  dafs  die 
Augenmuskeln  ihre  sensibeln  Fasern  vom  Trigeminus  bezögen,  so 
müfsten  wir  ihm  auch  die  Erzeugung  der  vielbesprochenen  Atigen- 
muskelgefühle  zuschreiben.  Dals  die  von  den  Nasenschleimhautä«ten 
dieses  Nerven  vermittelten  Gefühlsemptindungen  mitunter  fälschlich 
als  Geruchsempfindungen  bezeichnet  werden,  ist  ebenfalls  schon 
(Bd.  IL  p.  2K:i)  zur  Genüge  eröiieii  worden.  Der  leichte  Eintritt  der 
komplizierten  Kontraktionen  aller  Respirationsmuskeln  als  Reflexe 
auf  Reizung  der  Enden  dieser  Fasern  ist  eine  der  Thaisuchen,  welche 
eine  anatomische  Kommunikution  der  Ursprungsorgaue  des  Trige- 
minus  mit  andern  Innervationsherden  beweisen.  Dafs  der  Zungen- 
ast desselben  höchst  wahrscheinlich   nicht  die  Bedeutung    eines  Ge- 


»  W,  K»Ar«e,  2Uehr.  f,  rat.  MHic,   1855.     K.  F.     Kd    Vll.  f..  MS,     —     CoMKHKtH,    Tur- 

tuun^H  Hh,  an^fm.  Puthut.  U,  Aufl.  Bd.  L    n.  135.    —  R    ReiuenhAI^i  Arüh.  /.  PkMnioL  Supntbd- 

'  CUAlSUAä«    Üh.    *t    S^krfit    nL    huttUßf   aq^tit*  fff  Bt^u^    auf    d,  /''fäfft  naek  tt   C't*tiChtm  d* 
LfftnphMtittUff.  Dit»ert  Koonigabcri;  I/Tr.  1878. 
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»chnmckfinerven  besitzt,  wie  so  vielfach  behauptet  worden  ist,  haben 
mür  schon  aa  eioem  audren  Orte  nachzuweiseü  gesucht;  es  scheint 
unzweifelhaft,  dals  alle  seine  sensibeln  Fasern  ausschli eislieh  zur 
Produktion  von  Tastempfindungen,  Gemeingefühlen  und  Eeflexen 
befähigt  sind. 


M 


Früher  ist  gar  behauptet  wordeOt  ^^^^  der  Trigeiuinus  auch  an  der  Eat« 
iiing  der  Gesichts-,  Geruchs-  und  Gehörsempfindun^  teil  liabe.  Man  zog 
1  voreiligeu  SchluTs  aus  pathologischen  Bfiabachtungen  oder  experimenteiien 
rungeü,  indem  man  zuweilen  nach  Eiitartung  oder  Diirebscbueiduug  des 
Nerven  Verlust  jener  Sinne  eintreten  sali,  oder  ans  vergleicbend-anatomisiclien 
That«achen,  indem  bei  einzelnen  höheren  und  niederen  Tieren  die  fraglicben 
i^innesnerveD  als  A«te  des  Trigeminna  betrachtet  werden.  Erstere  Beweisgründe 
iind  eiit*chieden  irrig,  der  Verluät  jener  8inne  nach  Verletzungen  des  Trige* 
niiiitis  i^t»  wo  er  ja  eintritt,  ausschliefslicb  die  Folge  der  gestörten  Ernährung 
d^r  liy treffenden  Sinnesorgane,  welche  vom  TngeminuB  abhängig  iat,  LoS'ukt 
gibt  an,  daJs  der  Gesichtssinn  nicht  verloren  gehe,  aber  beträchtlich  geschwächt 
"e,  St.'airt*  und  BERXiRti  überzeugten  sich,  dafs  nach  der  Opcriition  das 
nnögen  vollkommen  normal  ist-  Dafs  die  epäter  regelmäfsig  eintretenden 
ingen  der  Cornea  und  Exsudationen  im  Innern  des  Augapfels  die  Gesichts- 
chmungeu  beeinträchtigen  und  endlieh  aufheben,  versteht  sich  von  selbst 

ie  vergleichend  anatomischen  That stieben  können    wir   hier    nicht    weiter 

«isfehen,  bemerken  nur,  dafs  dieselben  teils  streitig  sind,  teils  nicht  das  min- 
deste  für  den  Menschen  und  alle  diejenigen  Tiere  beweisen,  bei  welchen  go- 
io&derte  Sinnesnerven  für  Geruch  u.  a.  w.  vorhanden  sind. 

Die  motorischen  Fasern  des  Trigeminiis  gehen,  wie  die  Ana- 
tomie lehrt»  zu  folgenden  Kau-  und  Schlnekinuskeln:  m.  massrter., 
temparüli^t  pterifgotdti,  inylofiynidcns,  dif/asfricns  anterior,  tensor 
pakiU  mollig.  Ganz  entsprechend  linden  wir  diese  denn  auch  nach 
gelungener  intrakranieller  Durchschoeidung  des  Quintus  gänzlich 
gciflbmt  Erfolgte  die  Operation  nur  auf  einer  Seite,  so  können 
4ie  Tiere  noch  mit  Hilfe  der  Muskeln  der  andren  Seite  den 
Kiefer  im  vollkommen  bewegen,  den  willkürlichen  ei'sten  Teil  des 
Schlttckaktes,  welcher  durch  die  Mylohoidei  vollzogen  wird,  zur 
ITot  ausföhren  und  sich  fortemilhren ;  die  einseitige  Thätigkeit  zeigt 
»ch  bei  Nagern  sehr  deutlich  durch  die  schrüge  Abschleifung  der 
Vorderafthne.  Sind  die  Nerven  beider  Seiten  durchschnitten,  so  hängt 
der  Unterkiefer  schlaff  herab,  die  Tiere  vermögen  keine  Speisen  mehr 
tu  sich  3Ea  nehmen  und  verhungern  daher. 

Von  andern  Muskeln  versorgt  der  Trigeniinus  noch  den  trttsor 
i^mpamip  worüber  schon  beim  Gehörssinn  (s,  Bd.  II.  p.  261)  hinreichend 
gehandelt  worden  ist,  und  endlich»  wie  ebenfalls  bereits  {s.  o,  p.  80) 
eaigedetitet  worden  ist,  hier  aber  noch  in  einigen  Punkten  der  Er- 
fittSUDg  bedarf,  auch  deu  sphincter  iridis.  Der  Einfiuls  des  Quin- 
tUB  auf  den  letztgenannten  Muskel  Lst  bei  Kaninehen  wenigstens  ein 
gßXkZ  eigeotüml icher  und  darum  häufig  für  fraglich  gehalten,  Un- 
Biltetber  nach  der  intrakranielleu  Durchschueidung  des  HauptstammeB 
oder  setnee  Augenastea,  des  ramus  ophtJtalmii'Us,  stellt  sicli  bei  diesen 
IWeo  jedesmal  eine  sehr  beträchtliche  Verengerung  der  Pupille 
"ö.     Diese  Verengerung  bleibt  aber  nicht  bestehen,  wie  Magkndib 
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angegebeii  hat,  sondern  schwindet  nach  einiger  Zeit  gänzlich,  ein 
sicherer  Beweis  dafiir,  dais  sie  tils  eine  ßeizerscheinung,  bedingt 
durch  die  mit  der  Neurotoraie  yerbundene  Quetschung,  angeseheö 
werden  mufs.  lu  vollkommener  l'bereinstimmung  damit  sehen  wir 
denn  aoeh  die  rückgüngig  gewordene  Pnpillenkontraktion  wieder- 
kehren, sobald  wir  den  peripliereii  Stumpf  des  durch  treu  a  teil  Trige- 
ininvis  mechanisch  oder  elektrisch  erregen.  Stets  aber,  mag  nun  die 
Modifikation  der  Pupillen  weite  infolge  tou  Quiutusdurchschneidung 
oder  von  direkter  Quintusreizimg  aufgetreten  sein,  überdauert  sie  lange 
Zeit  den  sie  ursächlich  bedingenden  Eingriff  und  schwiudet  nicht 
momentan  mifc  demselben,  wie  e^  der  Fall  ist  für  diejenige  Verän- 
derung des  Pupillendiirchmessers,  welche  man  durch  direkte  oder 
reflektorische  Erregung  des  Ocnlomotorius  zu  erzielen  vermag-  Eine 
zw'eite  Differenz  zwischen  den  Sphinkterfasem  des  dritten  und  fünften 
CTehirnnerven  beruht  auf  der  Verschiedenartigkeit  ihres  Verhaltens 
gewissen  Giften  gegenüber.  Man  weifs,  dalk  Einträufelung  Ipro- 
zentiger  Atropinlösung  in  den  Konjunktivalsack  des  Auges  infolge 
von  DiffiLsion  des  Giftes  in  die  vordere  Kammer  die  L-isendigungen 
des  Ocnlomotorius  bei  Menschen  und  bei  Tieren  vollstilndig  lähmt. 
Reflektorische  oder  (bei  Tieren)  direkte  Reiznng*  des  dritten  Gehirn- 
nerven,  bleibt  im  atropinisierten  Auge  ohue  jeden  Effekt  auf  die 
Pupillenweite,  Prüft  man  hingegen  den  Trigeminns  der  Kaninchen 
in  der  gleichen  Richtung,  so  zeigt  sich,  dals  der  vorhin  geschilderte 
Einttufs  dieses  Nerven  auch  in  dem  vergifteten  Auge  ungescliwächt 
fortbesteht»  dals  folgüch  im  Gegensatz  zn  den  peripheren  Endiguugen 
des  Ocnlomotorius  diejenigen  des  Trigeminns  bei  Kaninchen  nicht 
paralysiert  worden  sind.  Erst  bei  direkter  Injektion  der  Iprozentigen 
Atropinlösung  in  den  humor  aqueus,  also  bei  sehr  viel  stärkeren 
Vergiftungsgraden  sehen  wir  auch  den  Effekt  der  Trigeminusreizung 
erlöschen. 

Gauz  abweichenden  Verhältnissen  begegnet  man  indessen  bei 
andern  Tierarten,  z.  ß.  den  Hunden.  Hier  scheinen  die  dem  Trige- 
minns enistammeoden  Sphinkterfasem  denjenigen  des  Ocnlomotorius 
völlig  zu  gleichen.  Die  Dnrchschneidung  des  Quintus  hat  deshalb 
bei  dieser  Tierart,  wie  schon  IIagendie  richtig  beobachtet  hat, 
Maefels  und  Cl.  Bernard  bestätigt  haben,  keine  Verengerung,  son- 
dern im  Gegenteil  eine  Erweiterung  des  Sehlochs  zur  Folge.  Von 
Wichtigkeit  ist»  dafs  die  Pupille  bei  keiner  Tierspezies  nach  der 
Neurotoniie  des  Quintus  ihre  Beweglichkeit  verliert;  selbst  bei 
Kaninchen  reagiert  sie  in  gewohnter  Weise  auf  Lieh  treizungeu  der  Netz- 
haut, sobald  ihre  anfiinglich  starke  Verengei-ung  nachzulassen  beginnt.* 


n.  b*l  tlEHNf^rivIN    II.    DouiEU     ^Whdt.    iL    nutHfhiuhtr.'HmL   Vtiniinn  tu  Bfi'Ultiffif,     l^m.    Bd>  IV. 
p.  0«;   ütrhL  /.  ä,  m*iL  WisiJi.  1860,  p    4hS. 

»  Vgf,  Cj:*.  B kr» ARU,  LffonM  »ur  ta  ph^ttitjt.  *t  lu  yathot.  du  ^»ttm"  iwp.  r*ri»  1B68.  T.  II. 
f**  65.  —  ßlTDOfv,  tinr  d.  Btu'tit,  tL  Iri*.  Draiiiivdiw^itr  ISV».  f».  08  n.  f;?,  —  OnuKNlIAaicv, 
PrttieoBRB  Atch,  l«75,  Bd.  X.  p.  17'^. 
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VoTi  einigen  Aotoren  ist  nach  der   iiitrakrauiellen  Durch  schnei  düng    de» 

Quin  tu»  Unbeweglichkeit  des  Augapfels  und  der  Augenlider  becdmchtet  und  als 

ei§  dafür  anffe^ehen  worden,  dals  der  Trig-eminua    sowohl    für  die  aufaeren 

kein  dea  Bulbus  als  auch  für  diejenig-en  der  Lider  motorische  Nervenröhren 

lite  (Hagekdie).     Ja  man  hat  sogar  den  TrigeraiDUB  al»  die  QneUe  der  mo- 

chen  Nerven  der  Lipi>en  und  des  Gesichts  bezeichnet.     Sorgfältigere  Unter* 

Zungen  haben  jedoch  erwiesen,  dafs  der  fünfte  Gehirnncrv  den  Bewegungen 

genannten  Muskeln  in  keiner  Weise  vorsteht,  clala    vielmehr    die    zuweilen 

I  baobachtete    Unbeweglichkeit    entweder    von    unbeabsichtigten  Mit  Verletzungen 

[des  OculomotoriuB   in  der  Schadelli<jiile  hei  der  Operation  herrührte,    oder   die 

f  Selteulieit  von  Bewegungen  der  genannten  Teile,  welche  notwendig  durch 

''egfall  refl  ektorischer  An  regung  bedingtwar,  zu  der  irrigen  Annahme 

motorischen  Lähmung  veranlafst  hat.     Bgknaro  fand  in  einem  Falle  nach 

vollkommen  geJnngener  tJperation  den  Augapfel  ebenso  vollkommen  beweglich, 

ftk  auf  der  gesunden  Seite. 

Der  Trigeminus  enthält  ferner  Fasern,  deren  Erregungsztistaiid 
dcD  ATisonderungsprozefs  in  gewissen  Drüsen,  erwiesenermafflen 
in  der  Parotis,  der  Snbmaxillar-  niid  Snblingualdrtise  und 
den  Thrtinendriisen,  liorvorruft.  Die  Ersclieinnngsweise  desselben 
und  seine  Auslijsung  diireli  reflektorische  Erregungen  der  ver- 
schiedensten Art  ist  schon  bei  einer  andren  Gelegenheit  (Bd.  I* 
p.  144  und  150)  besprochen  worden.  Ebenda  haben  wir  auch  gezeigt^ 
wm  weit  wir  noch  von  einer  wirklieb en  Erklärung  des  so  merk- 
Ülidig^n  von  C.  Ludwig  entdeekteo  Vorgangs  entfernt  sind.  Hier 
"      '  nur  übrig»  einige  bisher  unherücksicbtigt  gehLSsene  Punkte 

1  der  Verteilung  und  Herkunft  der  sekretorischen  Trige- 
miiiQSfaseni  nachzutragen.  Man  könnte  geneigt  sein,  aus  der  An- 
it  der  letzteren  ära  Verzweigungsgebiete  des  dritten  Trigeminus- 
ihr  Vorkommen  auch  in  den  Ursprungswurzeln  des  Qiiin- 
tn»  zn  schliefsen.  Dies  wäre  indessen  ganz  irrig.  Denn  wie  die 
übereinstimmenden  Erfahrungen  von  LuDWia  und  Rahx,  Cl.  Ber- 
5AEI),  Eckhard*  u.  a.  zunächst  für  die  Suhmaxillardnise  lehren, 
werden  die  betreffenden  Nerv^enröhreti  erst  durch  die  thorda  tifmpam 
dem  Lingualisaste  des  Quiutus  zugeführt  und  entstammen  in  letzter 
Instanz  dem  siebenten  Gebirnnerveo,  dem  Facialis.  Denn  erstlich 
hört  ihrem  Beftinde  gemüfs  die  reflektorisch  durch  Reizung  der 
Mandflchleimhaut  hervorgerufene  Absonderung  der  Submaxillardrüse 
Äuf,  irenu  der  Facialis  an  seinem  Gehirnende  dnrchtrenut  worden 
iet,  und  zweitens  erfolgt  unter  den  gleichen  Umstiinden  bei  isoherter 
Beumng  deis  Trigeminus  in  der  Schädelböhle  durchaus  kein  Speichel* 
mofiflufe  ans  dem  WiiARTONschen  Gange. 

In  gleicher  Weise  wie  die  Submaxillardrüse  steht  auch  die 
roö  Lingiialiszweigeu  versorgte  Unterzungendrüse  unter  der  Herr- 
•ehaft  des  Facialis.  Etwas  komplizierter  liegen  die  Verhältnisse 
Vei  der  Purotis,     Zwar  ist  sichergestellt,    dafs   die  Sekretionsnerven 


Lcitwia  »  n%iiw,  zufhf.  /.  r»K  iifii.    1S51*    N,  f.  Ed.  l.  p.  2&5,    ^    cl  BKiiwjLKn 

^    ^\§mt  im  pkftiU,  f(  U  MttKol,  dm  »fftthnt  firrnriu'.  T.  IL  p,  IM  a.  155.    -^    CrmunD,  Bfitr.  i. 
4W.  tt.  n^ioL  Oibtkta  ises.  Bd.  tu.  p.  49.  —  VctrrAK«   Cpt  mml  JSS5.  T.  Ch  p.  s^u 
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derselben^  welche  nach  Ol.  Beknards*  vielfacli  bestätigten  Angaben 
in  einem  Äste  des  Quintus,  dem  ramm  üHrieitlo-temporali.s',  verlaufen, 
dem  Hiiuptstamnie  des  Quintus  fehlen  und  erst  dem  genannten 
Zweige  desselben  von  andrer  Seite  her  beigemengt  werden.  Aber 
das  fremde  Nervengehiet,  aus  welchem  die  sekretorischen  Nerven 
der  Parotis  in  die  Bahn  des  Auriculo-temporalis  gelangen ^  ist  nicht 
dasjenige  des  Facialis,  wie  Cl.  Bernard  und  Nawrocki^  noch  glaubten. 
sondern  dasjenige  des  Glossopharyngeus  (Loeb^)-  Die  Richtigkeit 
dieses  Satzes  folgt  unmittelbar  daraus,  dafs  peripher  auf  der  Mund- 
fichleimbaut  üDgebrachte  Geschmacksrei/e  bei  Hunden  keine  Parotis^ 
absondei'ung  mehr  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erzeugen,  sobald  ent- 
weder der  Glos8ophar}'ugeus  intrakraniell  oder  auch  nur  sein  ramm 
i^ipanicus  in  der  Paukenhöhle  durchschnitten  worden  ist.  Wir 
haben  uns  also  zu  denken,  daCs  die  sekretorischen  Nervenröhren  der 
Ohrspeicheldrüse  aus  dem  «.  (/If^ssoplmriifigeits  zum  ram.  tifmpatucK^, 
von  hier  zum  Facialis  und  von  diesem  endlich  durch  deu  tL  petrosus 
superficialis  mwur  und  das  gangHou  fifmoH  zum  ;/,  anrictdo-temporalis 
überti^ten,*  Die  Sekretion  der  Parotis  kann  demgemäts  auch  durch 
Zerstörung  gewisser  Abschnitte  des  Facialis  zum  Stillstand  gebracht 
werden,  ohne  dals  man  darum  berechtigt  wäre,  diesen  Nerven  als 
SekretioBsnerven  der  Ohispeicheldi-üse  zu  bezeichnen.  Sie  stocktf 
wie  Cl.  BeknärI)  ganz  richtig  geschildert  hat,  wenn  der  ganze 
Pacialisstamm  innerhalb  des  Felsenbeins  durchschnitten  oder  ausge- 
rissen, oder  auch,  nach  Schiff,  wenn  das  ffanglion  qatlculatum  eben 
da  exstiipiert  wird,  sie  daueii  hingegen  foit,  wenn  nur  die  choräa 
tympani  in  der  Paukenhühle  oder  der  Facialis  uoierhalb  des  foramcn 
sti/hmasiokhnm  durchtiennt  wird.  Die  letzte  von  Trigeminusästen 
{n,  hcrpuuhs  u,  j^ubcHtanens  ntahe'-')  versorgte  Dritse  endlich,  die 
glanduh  lacnpnalis,  bezieht  ihre  sekretorischen  Nerven  offenbar  auch 
nicht  aus  den  Trigeminuswurzeln,  da  Reich^  unter  Brl  eckes  Leitung 
festgestellt  hat,  daJs  Reizung  des  peripheren  Trigeminusstumpls  in  der 
Schüdelbühle  keine  Thränenabsonderung  hervorruft.  Statt  desseu  sollen 
die  eigentlichen  zentrifugal  leiten  den  Drüsennerven  in  sjTupathischeii 
Asten  enthalten  sein,  welche  aus  der  nudaUa  obiongata  hen-orgegangen 
sich  dem  peripheren  Laufe  des  tK  lanymalts  und  sithcutanrus  malae 
irgendwo  anschlielsen.  Dals  die  Sekretion  der  Thräneu  ganz  ent- 
sprechend derjenigen  des  Speichels  (Bd.  L  p.  150)  auch  auf  reflek- 
torischem Wege,    besonders    leicht    durch    periphere    Erregung    von 


*  Ol.   BüBKAtl».   Gaz.  mttd.  de  Pari»,   1H60.  Ko.  V^. 

*  CL.  UKBXABDt  Lf^on*  »ur  fu  phtfMüit.  H  Iti  ptithi>f,  du  »ffitkmf  nentetut,  Piirl«  l^H,  Bd.  II, 
p.  155.  ~-  NAWliOCM,  R>  llliLlDEKIIAINi  Studien  ä.  phyaioi,  iMtit.  tu  Üreatmt.  Lchptlg  1^. 
Witt  4.  p.  125. 

*  LoKB,  E(  KHAKDi  Beitr.  z.  PhftMial.  tt.  Änat,  Gi4>f»<sn  1S70,  Bd.  V.  p.  l, 

*  Vgl  R.  HBIDKlfHAJN»  Pflukokb«  Arch.  1878,  Bd,  XVn.  p.  16, 

*  V(fl,  UKRZeNSTfilN,  Beitr,  s.  Phtjniat.  u.  Thftup.  tL  Tkrantnorp.  ß(»rUa  1*68  — 
DKltrsCM£NKA«  Zur  PhifuoL  d,  J'hrttnmwKr  m.  ThrunentHt.  Dittert  St.  P(<t«fSburK  18^1  — 
WOLFERZ»  F^perim,   Vnier».  uh,  d^  t*meT^ntiim»»*gt  d.   ThräiundriMn.  DLticrt.  Dorpftt  1S71. 

*  fiEICH,  Arch.  /.  Ophthatm.  187».  Bd    XIX.  Abth.  2,  p,  :33. 
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Fasern  des  Trige minus  selbst,  z.  B.  der  iu  der  Kaseeschleimhaut 
imd  der  Conjunctiva  endigeoden,  ausgelöst  wird,  lehrt  die  alltäglich» 
Erfahning,  Von  der  bea^^hleunigeDden  Wirkung,  welche  Reizung 
des  rain,  liuffualis  auf  die  LjTnphabscheiduug  der  Zunge ^  des  r^m. 
aphthulmuHs  auf  die  Absonderung  des  hmmr  aqueifs  im  Auge^  ausübt, 
ist  bisher  noch  nicht  erwiesen  worden,  dafs  dieselbe  auf  der  Thätigkeit 
spezifischer  zentrifugal  leitender,  sekretorischer  Nerv^en  beruht.  Mög- 
licherweise handelt  es  sich  hierbei  vielmeti'  ura  indirekte  Folge- 
ersf^  -^n  eines  gesteigerten  Blutzuflusses,  wie  er  durch  Erregung 

der  -  -  tuten  gefäfsdilatierenden,  vasodilatatorischen,  oder 
nach  einem  früher  (Bd.  I.  p.  108  und  190)  von  uns  gebniuchten  Aus* 
drucke ,  Cr  e f ä fs h  e  m  m  u n g s  n  e  r  v e n  hervorgerufen  wird.  Letztere 
finden  sich  in  allen  Drüseuästen  des  Trigeminus  neben  den  eigent- 
lichen Sekretionsnerven  vor  und  fehleu  auch  dem  mm.  nphfhahnicm 
nicht«  werden  aber  hinsichtlich  ihrer  Natur  und  Herkunft  besser  bei 
der  Erörtenmg  der  Sympathicusfunktionen  abgehandelt,  wo  zugleich 
die  ebenfalls  schon  im  ersten  Bande  dieses  Lehrbuchs  (p.  142)  be- 
nihrten  Beziehungen,  welche  zwischen  den  Speicheldrüsen  und  dem 
HidBQlninge  des  Sympatbious  besteben,  aufs  neue  zur  Sprache 
iDommeii  müssen. 

Endlich  ist  noch  die  Thütigkeit  derjenigen  Fasern  des  Trige- 
rainiis  zu  beleuchten,  welche  zu  der  Ernährung  der  von  ihnen 
inerBorgten  Gebilde  in  irgendwelcher  funktionellen  Beziehung  stehen. 
£9  wird  dabei  am  Platze  sein,  auch  die  übrigen,  an  andern  Nerven 
gewonnenen  Thatsachen  über  nervöse  Ernähiiingseinflüsse  herbeizu- 
si^eo,  mit  andern  Worten  den  jetzigen  Stand  der  durchaus  noch 
flieht  klaren  Lehre  von  den  sogenannten  atrophischen''  Nerven 
kritiiich  zu  erläutern.  Zunüchst  die  den  Trigeminus  betreffenden 
Thalaachen/*^  Durchschneidet  man  deuBelben,  trennt  man  also  seine 
Fisem  von  ihren  zentralen  Eudapparaten,  so  treten  intensive  entzünd- 
Hohe  Emährungsstörnngen  in  seinem  peripherischen  Endigungsbezirk 
«in,  die  betrttchlichsten  im  Auge, 

Dieselben  find  seit  MAtiEXDtE  Gegenitand  häufiger  BeobRchtung  gewesen 
md  «»Jilwiekelii  »ich  der  Reihe  nach  etwa  folgendermflraen-      Zunächst,  wenige 
Stttodeii  liACli  der  üperation,  beginnen  eich  die  üefafse  der  Conjunctiva  zu 
m  ttüd  stark  jbu  fiiUen»  die  Injüktion  nimmt  zu,    und  ist  besonders  aus* 
bei)  in  einem  intensiv  roten,    den  Band    der  t'omea  umgehenden  Bing. 


<md  jffitfifM.  ccmmmt.    1889*   Ko.  Ä*    *-    llAOE!fl>Jf*    J<mm.  d§ 

rv    P    171     II.  302;     KaflrtiMpfN  «^  d.  JtVrMfMV«^    dettlieti  VOA 

i-T,  Anat,  «.  /*A«/;ifof.  d.  Senffminftt,^  über»,  von  A.  UEm  cte, 

nfmM  ntrwir.    ISLlH.    p.  23  o,  157;    L*hrh,  d.  Phutiot,  Bd,  IL 

,      -^ .üin,     18&4.     B*r  I.  p.  5^.    —    fiLmr**,     /v  H  m>/or.  ?»a*#o* 

M,i.  4    A>rwfwyji>.  Fraukr^irt  18^.5,  Uil.  I.    p.  2;     /jsArÄ    d,  Fh^ti<*t.  Lahr 
.b:*  Übfr  d,  Bmßrg.  d.  Irin,  Braun£chwc(|r  1855.     ^     MAKFkLS,    MOLR- 
,..rvr'^/*rr-  l8o7.  Bil.  IL  p.  214,    —    CL-  BKlUfARD,  Le^oii*  aur  tu  jfk^tioL  tt  /<t 
ntrr    Tahi  18Ö8,  T.  IL  p.  «. 
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Die  entzündete  Conjunctiva  Bondert  einen  dicken  Schleim  oder  Eiter,  welcher 
die  Augenlider  häutig  verklebt,  in  beträchtlichen  Mengen  nh.  Einige  Tage  nach 
der  Uperntion  beginnt  die  Hornhaut  sich  zu  trüben^  wird  allmöhhch  alabaster- 
weifs  und  gebt  häufig  in  Verschwärung  über,  welche  in  einzelnen  Fallen,  wenn 
das  Tier  die  Operation  lange  genug  überlebt,  zur  Perforation  und  somit  zur 
Entleerung  des  Auges  und  vollständiger  Atrophie  des  ausgellosBenen  Bulbus 
führt.  Zuweilen  tritt  statt  dieser  Geschwürsbildung  eine  Ablösung  der  Cornea 
am  Bande  ein  (Schiff).  Auch  die  Ins  entzündet  sich  in  der  Begel,  bedeckt 
«ich  mit  Pseudoniembranen»  in  der  Augenkaromer  treten  flockige  Exsudat- 
masseu  auf,  während  die  Kristalllinse  und  der  Glaskörper  an  der  Degeneration 
iles  Auges  keinen  Anteil  nehmen,  die  Netzhaut  nur  eine  stärkere  Blutfiilte 
zeigt.  Die  Intensität  und  die  Schnelligkeit  des  Verlaufs  dieser  pathologischen 
Veränderungen  des  Auges  ist  bei  verschiedenen  Tieren  sehr  verschieden, 
hängt  zunT  Teil  auch  von  Neben  um  ständen  ab.  Äufser  am  Auge  zeigen  sich 
auch  in  andern  Verbreitungsbezirken  de«  Trigcminua  mehr  oder  weniger  be- 
trächtliche EniÜhrungsatÖrungcn.  Die  Nasenschleimhant  füllt  sich  stärker  mit 
Blut,  beginnt  eine  profuse  Schleim absouderung  und  soll  nach  Magendik  zu- 
weilen durchaus  entarten,  Dafs  mit  dieser  Alteration  der  Nasensehleimhaut 
Verlust  des  Geruchs  verbunden  ist,  dieser  aber  nur  aus  einer  Zerstörung  der 
peripherischen  Endgebilde  des  Geruchsnen'en,  nicht  etwa  aus  einer  direkten 
Beziehung  des  Trigeminus  zum  Geruchssinn  zu  erklären  ist,  bedarf  keiner 
weiteren  Erläuterung.  Auch  in  der  Mundschleimhaut  an  den  Lippen,  der 
Zunge,  treten  Geialsinjektiünen  und  lUcerationen  auf,  die  Schleimhaut 
Mittelohi's  vereitert.^  Endlich  finden  sieh  auch  Angaben  über  Verändern; 
im  äufseren  Ohr,  dessen  Öchraalzabsonderung  ebenfalls  unter  dem  Einßuf« 
Trigeminus  stehen   soll. 

In  keinem  Fall  überleben  die  Tiere  die  einseitige  DurchschneiduDg  det 
Trigeminus  lange  Zeit,  die  meisten  sterben  schün  nach  6 — 7  Tagen^  andre 
überleben  sie  17  Tage  und  noch  länger. 

Die  Operation  der  Trigeminnsdurchschneidung  bietet  grofae  Schwierig- 
keiten. Ist  es  auch  nicht  schwer,  den  Ner^^enstamm  intrakraniell  zu  erreichen, 
80  ist  doch  selbst  bei  grofsem  Geschick  und  vieler  Übung  kaum  eine  Sicherheit 
in  bezug  auf  die  vollständige  Durchschneidung,  die  Vermeidung  der  Verletzung 
andrer  Gehirnteile  und  der  benuchbarten  grofsen  Gefafse,  aus  welchen  letzteren 
dann  tötliche  Blutungen  erfolgen  können,  zu  erreichen.  Die  Zeichen,  aus 
welchen  nrnn  nach  der  Operation  das  vollständige  Gelungenaein  erschliefsen 
kann,  beschreibt  besonders  Cl,  Bkunaku  genau;  in  jedem  Falle  ist  aber  die 
Sektion  des  Tieres  zum  entscheidenden  Beweise  heranzuziehen.  Noch  gröf*ere 
Schwierigkeiten  erwachsen,  wenn  man  den  Kerveu  an  einer  vorher  bestimmten 
Stelle,  und  zwar  oberhalb  des  ganglion  ömi^criy  also  zwischen  diesem  und  der 
medutkt  ohUmtjain ,  durehschncKlen  will  Zur  Ausführung  deT  Operation  sind 
verschiedene  ilethoden  und  verschiedene  Instrumente  angegeben  w*orden.  Ein 
sehr  zweckmäfsiges  Messer  hat  Cl.  BKH>Aan  beschrieben.  Dasselbe  tragt  auf 
einem  ziemlich  langen  runden  Stiele  eine  kurze,  schwaeb  sicbeltormig  ge^ 
krümmte,  am  oberen  Ende  schräg  abgeschnittene  Klinge,  Mit  diesem  Instrument 
durchbohrt  man  hei  Kaninchen  die  unmittelbar  binter  dem  oberen  Rande  des 
tubtrtidum  condyloideum  des  Unterkiefers  befindliche  dünne  Stelle  des  Schläfen- 
beins, indem  man  die  8pitze  des  Messerchens  etwas  nach  vom  und  oben 
richtet,  Ist  man  in  die  Schädelkapsel  eingedrungen,  so  schiebt  man  das  In- 
strument mit  horizontal  gestellter  Klinge,  die  Sehneide  derselben  der  Augen- 
seite  zugekehrt,  nach  innen  und  hinten  längs  der  par^  petroaa  vorwärts.  Bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  vorgedrungen,  fühlt  man  plötzlich,  dafa  man  da«  Ende 
der  knöchernen  Leitung  erreicht  hat,  und  gleichzeitig  signalisiert  auch  das 
Schreien   des    Tieres    die    schmerihafte  Berührung    des  Quintus,     Alsdanü    hat 
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difi    Sclineide    de«  MesBera    niwh    hinten    und    untt-n    zu    drehen,    in    der 
\icn  Bichtutig  nach  abwärts  sju  drücke n  und  mit  deni  vorsiclitigen  Heraus- 
ehen  des  Instruiuüut»  die  Neurotomie  zu  vollluhreii. 

Die  Entzündung  nameDtlich  des    vorderen  Ängetiabschüitts  als* 

regelmäfsige  Folge  einer  intrakruniellen  Neurotomie  des  Trigeminus 

der  seines  Astes,  des  ramus  nphtkalmkHs,  zugegeben,  und  ferner  ala 

möglich  eingeräumt,  dafs  der  Ausfall  einor  spezifischen  Nerven  Wirkung 

die  Ursache  jener  trophischen  Stöi^ng  ist,    fnigt  sich  vor  allem»   ob 

^ir  auch  imstande  sind,  die  vorlUutig  doch  niu*  supponierten  trophi- 

schen  Ner%*eni-öhren  des  QuintuB  objektiv  miclizuweisen.    Eine  erste 

Aussicht  auf  eine  bejahende  Antwort  war   hier    durch    die    ältesten 

von  Magbndie  mitgeteilten  Versuchsergebnisse  eröflnet,  insofern  aus 

1  denselben  hervorzugehen  schien»  dafs  der  Ort,  an  welchem  man  die 

Dur   '     '      idung    des  Trigeminus    ausführt,    für    das   Auftreten  der 

EnL  „-s>^orgÄnge  im  Auge  nicht  ohne  Einfluls  ist.  Bei    Durch- 

llBDnung  des  Nervten  vor  dem  Eintritt    in  das    seinem  Verlauf  ein- 

igesohaltete  gafi/fhou  Gasseri,   zwischen   dem   letzteren   also  imd  dem 

WfiErliiigerteD  Mark,    sollten    die  bulbäreo  ErDährung6sti)ningen  nach 

f>iKs  Beobachtung  weit  später  und  viel  weniger   markiert  zur 

aig  gelangen    als    bei    der  Durchtrennung  des  Trigeminus  im 

G&ngiion  selbst  oder  jenseits  des  letzteren  in  seinem  weiter  peripher 

gelegenen  Verlaufe.     Aus    diesen    Beobachtungen    haben  Magen  die 

und  seine  Nachfolger    den  Schlufs   gezogen,    daJs    die    supponiei"ten 

Emiihn        '"      rn     des     Trigeminus     erst     innerhalb     des     ffanglion 

(sassei'i  iDgen  und   demnach  wirklich    experimentell    von    den 

Mflifiibela  Ner^'en fasern  der  Trigeminuswurzel  zu  sondern  wHren.  In* 

daseit  Hegt  die  Sache  so  einfach  nicht.     Denn    abgesehen   von   den 

üiBto mischen   Bedenken»    welche    dieser  Vorstellung    entgegenstehen 

(s*  «.  p.   1^3)»  haben    die  Vei-suchsdaten  Maüenihe.s    einesteils  noch 

keioe  iillgemeine  Bestätigung  gefunden  und  wurden  andern  teils,  falls 

QiBf^    schliefsHch    dennoch    ein    Platz    unter    den     sichergestellten 

I  physiologischen  Fakten  eingeräumt  werden  niüfste,  hinsichtlich  ihrer 

i«titiiii?  einer  frischen  Analyse  zu  unterziehen  sein*    Was  zunächst 

V         .rj;  betrifft,  so  wäre  daran  zu  erinnern,  dafs  die  Trigeminus* 

idungen     vor    und    hinter    dem     (ßugUon     Gasser i    eich 

inilirs<*beijilich  nach  ihrer  Wirkung  auf    die    peripheren  Nervenäste 

»wesentlich  voneinander  unterscheiden.  Im  ersteren  Falle,  wo  also 
die  peripheren  Nervenäste  mit  dem  Ganglion  in  Zusammenhang 
bleiben,  dürfte  es  nach  Analogie  der  WALLERschen*  Erfahrungen  an 
^lilialgaDglien  in  ihnen  zu  keinem  degeuerativen  Vorgänge  kommen, 
dagf^en  fraglos  im  zweiten  Falle,  wo  das  Ganglion  nur  mit  dem 
,  jBBntimleii  Nervenstamme  in  Verbindung  steht.  Bevor  man  also  letz- 
I  leres  ab  die  Quelle  besonderer  trophischer  Augennerven  anspricht, 
mlLbte  erst  festgestellt  sein,    dafs  es  für  die  Ernährung  der  Augen- 

mhULMM,  ;  dS«*M  L«lirb.  Bd.  L  p.  618. 
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gewebe  gleichgültig  ist,  ob  sie  tou  normal  beschaffenen  aber  von 
ihrem  cerebralen  Ursprünge  getrennten,  oder  von  total  degenerierten 
Nervenstämmen  nnd  Primitivrohreu  durchsetzt  werden.  Was  ntm 
femer  die  Zuverlässigkeit  der  MAGENDiEschen  Angaben  anbelangt, 
60  verweisen  wir  in  dieser  Hinsicht  auf  die  erheblichen  Differenzen 
zwischen  den  experimentellen  Erfahrungen  Schiffs  nnd  Cl,  Bernards.* 
Während  jener  mit  gröfster  Bestimmtheit  allen  und  jeden  Eiuflufs 
des  ganglion  Gasscri  auf  die  infolge  der  Trigeminusdurchschneidung 
eintretenden  Ernührungsanomalien  leugnet  und  behauptet,  dafs,  wo 
Magen'DIE  nnd  andre  eine  verminderte  Intensität  deraelben  wahr- 
genommen hätten^  die  ^eurotomie  eine  unvollständige  gewesen  wäre, 
pflichtet  dieser  nicht  allein  Maöendie  in  allen  Punkten  bei,  sondern 
geht  noch  über  denselben  hinaus,  indem  nach  ihm  die  fraglichen 
Ernährungsstörungen  sogar  gänzlich  in  Fortfall  kommen  können, 
wenn  man  den  Nerven  nur  in  möglichster  Entfernung  von  dem 
Ganglion  an  seinem  cerebralen  Abgangsorte  dui-chtrennt  und  dasselbe 
damit  vor  einer  nachträglichen  Schädigung  durch  die  Wundeiterimg 
sicherstellt.  Eine  Schlichtung  dieser  Widersprüche  ist  nur  durch 
exakte  Kontrollversuche  möglich.  Diejenigen  von  Samuel^,  welcher 
nicht  nur  in  dem  ganglmi  Gasscri ,  sondern  auch  im  ganglion 
ciliare  und  oiicnm  trophische  Ernährungszentren  für  Äuge  und  Ohr 
nachgewiesen  haben  will,  dürften  einem  solchen  Ansprüche  kaum 
genügen;  diejenigen  Eckhards^  lassen  zwar  erkennen,  dafe  Lösionen 
des  TrigemiBusnrsprnngs  im  vorderen  Abschnitte  der  Rautengrube 
Emahrongstörnngen  im  Auge  hervorrufen  können,  geben  aber  keine 
Antwort  darauf,  ob  und  welch  eine  Rolle  hierbei  vielleicht  noch 
nebenher  dem  gunglton  Gasseri  zuertoilt  ist. 

Ein  neuer  Weg,  auf  welchem  man  dem  uns  beschäftigenden 
Problem  näher  zu  kommen  suchte,  wurde  von  Snellen*  betreten, 
führt  aber  ebenfalls  nieht  zum  ZieL  Denn  obschon  die  That- 
Sache,  deren  Entdeckung  wir  ihm  verdanken,  unschwer  zu  be- 
stätigen gelingt,  so  zeigt  eine  genauere  Erwägung  doch  bald, 
dais  von  ihr  allein  eine  entscheidende  Auskunft  über  die 
Existenz  besonderer  trophischer  Trigeminusfasern  kaum  erwartet 
werden  kann.  Nichtsdestoweniger  wird  aber  unbedingt  einzuräumen 
sein,  dafs  eine  höchst  wertvolle  Handhabe  zur  Behandlung  der  un- 
gemein schwierigen  Frage  gewonnen  ist,  seit  wir  durch  Snellkx 
wissen,  dafe  sich  die  Vereiterung  des  Auges  nach  Trigeniinns- 
durchschneidung    hintanhalten    oder    gar    gänzlich    verhindern    läfst, 


»  M.  St'Hirr,  Vi^f^rt.  i.  PHp»iot.  4.  Ntr9m*vit.  mit  BtrücMchtiffung  rf.  fittkolof^t.  1S56.  1. 
I».  95,  —  Cl.  ai£R>lAlll},  Lf^yfw  »ur  ta  ^k^*iot,  *t  Uä  puthot.  du  nynthm  nettt.  Paus  1856.  T.  U. 
p.  Ol. 

*  SamueIm     K^hM>*r^.  umi.  Juhrhb.    l^S.     Bd^  I.   p.  20  u.  237,  ii.  ZK«  frt)}4;W«cA#fi  Sferf^tk, 

■  GCKHAHDf  Beiir.  t.  Afiat  u.  Phf/ntot.  Gkj^u  1876.  Bd,  VH.  p.  154. 
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wenn  man  dasselbe  %^ollstiiTidig  vor  äuföereu  Schädliclikeiteii 

schützt.     Das  einfache  Mittel,    dessen  Rieh  Snellen  bediente ,  um 

dieeer  Versiich8bediDg:utig  zu  frenügen^  bestand  darin ,  dem  betrefien- 

df»n    Auge    der    operierten    Kaninchen    den    gleichseitigen    Obrlötfel 

vorzuuilhen.     Da  Tiere ^    deren    imenipfindlieb   gevsordene  Biilbi  auf 

^die  ^nanüte  Art  gleichsam  mit    neuen    empfind  liehen  Bedeckungen 

versehen    wurden,    unter    solchen  VerhiiltniRsen    tagf»lang    nach    der 

.  Operation  die    normale  Dui'chsichtigkeit    ihrer  Hornhaut  bewahrten^ 

"  flnuhte  er  sich  zu  dem  Schlüsse  hereehtigt,   dafs  die   Ernühruugs- 

inj^en  des  Auges   nach  Trigeminusdurchschneidung    lediglich  als 

iüdirekte   Folgen    der    aufgehobenen    Sensibilität    anzusehen    würen; 

das   operierte    Tier   nehme    mechanische    Beleidigungen    des    Auges 

Jnrch  Stots,    fremde  Körper    u.  s.  w.  nicht  mehr  wahr,    und  die^e 

«sonst    gemiedenen    oder    schnell    beseitigten    tranmatisehen  Einflüsse 

seien  es,  welche  die  Entzündung  verursachten.    Augen  von  Kaninchen, 

denen  Sympathicus  und  Facialis  durchschnitten  würden    und  welche 

also  keiner  willkürlichen  oder  reflektorisch  au-sgelösteu  Lidhewegung 

Ifühig  wiiren,    blieben  daher  auch  trotz  der  offenstehenden  Lidspalte 

ilang  nonnal»    weil  die  intakte  Sen.sibilitiit  der  Cornea,    Con- 

ira  und   der  gesamten  Gesichtshaut    eine  anderweitige   Abwehr 

ilrohenden  SchäfUichkeiten    hervorriefe,    und  würden    erst  dann 

Entzündung,    wie    nach    Trigeminusdurchschneidung,    befallen» 

wenn     man    kleine    Fremdkörper    unter    die     zugebundenen     Lider 

teßhte.     Je  unbedingter  diese  Ergehnis.se  der  SNELXENschen  Unter- 

^fvdbtingen    dem   Vorhandensein    spezifisch    trophischer    Nerven    den 

?tal»  brachen,    um  so  eifriger,    könnte    man  sagen,    wurde  die  Dis< 

ion   fortgesetzt.     Und  zwar    erhielt    dieselbe    geeignete  Nahrung 

19  durch  übereinstimmende  Beobachtungen  von  Sctiiff,  MErs>SNEK 

BCTTNER*,  nach  welchen  die  in  Rede  .stehende  Augeiitjutzüiidung 

Lduyreh    das  Vornähen    des    Ohrlöffels    wohl    um    mehrere  Tage    ver- 

aber  nicht  gänzlich  verhindert  werden  kann,  sondern  früher 

!fji!lter  trotz  der    schützenden  Bedeckung    des  Bulbus    dennorh 

itt,    und    zweitens    durch    einige    Fälle    von    partieller    Durchs 

ram.  (iphthnlmims,  in  denen  ungeachtet  vollständiger 

>^it  des  Auges  ohne  Anwendung  irgendwelcher  Schutz- 

die  Entzündung  desselben  ganzlich  aoshlieb.      Denn  während 

Bc»obachtnngen   natnrgemafs  den  Wunsch  erweckten,    dauernde 

Erfolge    durch  Vervollkommnung  des  SNELLENSchen  Kunstgriffs    zu 

L^ntielen    und    zur   Ausmittelung    einer    genaueren    Verhaiidsmethode 

hVomllhen  einer    aus    steifem  Leder    hergestellten  Kapsel  mit  Glas- 

f^$t«^r^    führten,    bei    deren  Anwendung    die    Entzündung    des    un- 

tmpfindiieh  gemachten  Auges  beliebige  Zeit  hindurch  zurückzuhalten 

r>^]ang.  lieferten  diese  Operationsfälle  das  Material  zu  der  Hj^pothese 

pdjLh  dem  rü$n.  ophthahnicus  des  fünften  Gehirn  nerven  aufser  sensibeln 
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Nerveu  fasern  aii^h  noch  andre  funktionell  verscliiedenartige  zukümen, 
und  dafs  die  mehr  uder  weniger  zufällige  Erhaltung  der  letzteren  das 
Ansbleiben  der  tropbi^schen  Störungen  innerhalb  der  Cornea  bedinge. 
Ans  der  Verbindung  aber»  welche  Meissner  uod  Büttner  zwischen 
dem  Ergebnisse  ihrer  experimentellen  Bemnhnngen  nnd  demjenigen 
ihrer  Spekulation  herstellten,  entwickelte  sich  dann  schlielslich  die 
Lehre,  dals  die  naeh  Durcbschneidung  des  Trigeminns  oder  seines 
Augenast.es  regelinäfsig  sieh  entwickelnde  HornhautentzünduDg  aller- 
dings diu'ch  aufserliehe  Verletzungen,  jedoch  nicht  durch  solche  ver- 
anlagt würde  ^  deren  Einwirkung  aneh  im  gesunden  Auge  bei 
mangelndem  Schutz  entzündliche  Veränderungen  hervorzurufen  ver- 
möchte, sondern  dais  das  Auge  durch  jene  Operation  in  einen  Zustand 
erhöhter  Ein pfänglichkei t  für  oder  ,, v e r m  i  n  d  e r t e r  W  i  d e r s t a n d s - 
fähigkeit"  gegen  aufsere  Einflüsse  versetzt  werde  und,  so  vorbereitet, 
schon  durch  die  geringfügigsten,  für  das  normale  Auge  belanglosen 
Schädlichkeiten  entzündlich  erkranke.  Nach  Mei^^sner  und  Büttnkb 
führt  inithin  der  raniHS  ojMhfdmicus  des  Trigemious  dem  Auge  neben 
sensibeln  Fasern  auch  noch  andre  zu,  welche  im  unversehrteu  Zu- 
stand durch  eine  nicht  uäher  zu  bezeichnende  atrophische"  Wirksam* 
keit  die  Gewebe  des  Auges  gegen  äufsere  Reize  rasistent  machen. 
Werden  diese  Fasern  infolge  ihrer  Durchtrennung  gehlhmt^  so 
reagieren  die  von  dem  uabekaunteu  trophischen  Einflufe  befreiten 
Gewebe  durch  Entzündung  gegen  sonst  unschüdliche  geringe 
Traumon.  Hiermit  war  also  in  Übereinstimmung  mit  Snellen  die 
traumatische,  d.  h.  die  durch  änJsere  Verletzungen  bedingte  Ent- 
stehungsursache  der  nach  Trigeminusdurchschneidung  im  Auge  auf- 
tretenden Ernährungsstörungen  eingeräumt,  zugleich  aber  im  Wider- 
spruch mit  S^'ELLEN  das  Vorkommen  besonderer  trophischer  Ner\'en 
im    Allgenaste  des  Trigeminus  mit  neuen  Gründen  verfochten. 

Ober  das  Schicksal,  welches  diese  Lehre  gehabt  hat,  können 
wir  uns  kurz  fassen.  Abgesehen  davon,  dals  der  au  und  für  sich  schwer 
faCslicbe  Begrifi'  einer  verminderten  Widei^tandsftihigkeit  die  rätsel- 
hafte Tbatsache,  zu  deren  Erklärung  er  ersonnen  wurde ,  unserm 
Verständnis  nicht  näher  rückt,  hat  auch  der  direkte  Versuch  gerade 
im  (Gegenteil  gelehrt,  dals  die  Cornea  eines  Auges,  dessen  Trige- 
minus vollstiindig  durchschnitten  worden  ist,  selbst  gegen  grobe  Ein- 
griffe nicht  mehr  und  nicht  weniger  empfänglich  ist  als  diejenige 
eines  völlig  normalen  Auges.^  Anhaltende  mechanische  Reizungen» 
wie  sie  durch  Einbringen  kleiner  Holzspälme  zwischen  die  ver- 
nähten Lider  gesetzt  werden  könueo,  rufen  in  beiden  Fällen  gleich- 
artige und  gleichmäfsig  verlaufende  Entzündungen  hervor,  Abkratzen 
des  Epithel  Überzugs  auf  dem  ti'igeminnslosen  Auge  bewirkt,  sobald 
nur  im  übrigen  für  eine  gute  Bedeckung    des  verletzten  Augefi    ge- 


I  SKMrrLKRKK,  Arvh.  f.  fmth^t.  Anal.  IWI5,  Bd.  LXV.  p.  AÜ;     187B,  B4.  LXXIL  p.  S7S    — 
RANVIKr,  Lffon»  d'afUifomff  fitntratf,  (Coro^v.)  Parle,  1881.  p.  413.  n.  fg. 
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sorgt  ist,  trotz  der  darauf  folgenden  entzündlichen  Reaktion  nicht 
etwa  einen  bis  zur  Vernichtung  der  Hornhaut  fortschreiteDden  Ver- 
eitemngsprozelB,  sondern  endet  wie  am  normalen  Äuge  mit  Ails- 
fillluüg  des  Defekts,  und  endlich  kaDn  man  durch  einoü  im  ganzen 
Umfange  des  Coniealrandes  geführten  Zirkelachnitt  sämtliche  in  das 
Camealgewebe  eindringenden  peripheren  Trigeminuszweige  durch- 
trenneti^  ohne  dafe  es  selbst  nach  Ablauf  längerer  Zeib'äurae  zu 
entzündlichen  Veränderungen  in  der  gänzlich  insensiblen  Hornhaut 
kommt.  Solchen  Erfahrungen  gegenüber  lassen  sich  natürlich  auch 
die  tropliischen  Nerven  MErssNERs  nicht  behaupten,  und  es  ergibt 
sich  demnach  im  ganzen,  dafs  die  beiden  Vorstellungsformen,  welche 
dem  Begriff  der  trophischen  Nerven  überhaupt  von  Seiten  der 
Physiologie  nacheinander  erteilt  wurden,  mit  Hilfe  der  letzteren  auch 
wieder  als  unhaltbar  erkannt  worden  sind.  Es  gibt  also  weder 
trophische  Nerven  mit  der  Aufgabe»  den  normalen  Stoffwechsal  der 
▼efschiedeuen  Gewebe  des  tierischen  und  menschlichen  Körpers  zu 
regulieren,  noch  solche,  durch  welche  eine  Rückführung  des  durch 
tulsare  Schädlichkeiten  in  Verwirrung  gebrachten  molekularen 
"      ebege&ges  zur  Norm  stattfände. 

Mols  nun  aber  auch  der  Fehtschlag  aUer  bisherigen  Versuch© 
die  Vorgänge  der  Ernährung  von  Nerven  mit  spezifisch  trophischer 
Funktion  abhängig  zu  machen,  zugestanden  werden,  so  ist  damit  doch 
immer  noch  nicht  die  Frage  der  trophischen  Nerven  überhaupt  erledigt* 
Die  Beschaffenheit  und  die  Wirkungsweise  der  äu&eren  Schädlichkeiten, 
welche  den  Entzündungsprozels  in  der  Cornea  des  dem  Trigeminua- 
Mflnflflfi  entzogenen  Auges  bedingen,  sind  keineswegs  so  völlig  klar* 
sdegt,  dafa  nicht  nocJi  manche  Zweifel  hinsichtlich  derselben  zu 
btoen  wären.  Bald  werden  die  Stöfse  und  Quetschungen,  welche  das 
Versuchstier  selbst  unabsichtlich  an  seinem  empfindungslosen  Auge 
verübt,  als  die  wesentlichen  Ursachen  der  das  letztere  befallenden 
hriingsstörungen  angegeben  und  in  diesem  Falle  teils  das  ein* 
e  Stattfinden  eines  gi*öberen  Insults  als  notwendig  vorausgesetzt, 
teils  die  häufige  Wiederkehr  auch  geringfügigerer  Schädlichkeiten 
för  erforderlich  erachtet,  bald  wird  in  dem  zuerst  von  Ebkhth^  be- 
|4>DteQ  Umstände,  dals  der  Epithelüberzug  der  Cornea  bei  gelungener 
Neurotiimie  in  dem  unbedeckt  gelassenen  Auge  aul'serordentlich 
leicht  vertrocknet,  während  normale  Augen,  selbst  bei  künatUch 
oCbd  gehaltener  Lidspalte,  einem  gleichen  Unfälle  nicht  ausgesetzt 
stiid»  die  Entstehungsursache  der  fraglichen  Hornhautentzündung 
vermiitet.  Und  selbst  zugegeben,  dafs  das  eine  oder  das  andre  der 
ht«r  Angeführten  Momente  zur  Erklärung  der  Vorgänge  am  Auge 
«osraeheD  dürfte,  welche  Schädlichkeiten  wären  als  Qrund  für  die 
jeder  gelungenen  Trigeminusdurchschneidung   folgenden  Vereiterung 


nie  ^ 
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>  EBRBTIt,   Cnttri,  a.  dL  pathol.  Inslit,  tu  Zürich,  U.  Uft.  Lftpsir  1S74.  p.  21.  —  Vgl.  «Dfh 
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der  TroTnmelliölileüSf"hloirahaiit  im  innereu  Ohre*  anzunehmen ,  einer 
Membran,  welche  durch  ihre  verborgene  allseitig  gedeckte  Lage 
weder  Stöfsen  noch  Quetschnngeu  noch  irgend  welchem  Wasserverlust 
durch  Verdunstung  ausgesetzt  ist? 

Unter  GRUENiiAtiEXs  Leitung"  ist  ferner  ermittelt  worden,  dafe 
Reizung  des  Trigeminusstammes  in  seiüem  ganzen  Verlauf,  seiner 
zentralen  Ui-sprünge  im  verklngerteu  Mark  und  in  der  meduUa 
spinalis,  sowie  endUch  seines  Angenastes,  Ändeiaingen  in  der 
chemischen  Zufiamniensetzung  de5  humor  aqffeus  im  Auge  hervor- 
ruft, durch  wek^he  derselbe  infolge  einer  abnormen  Ausscheidung 
der  Fibriiigenerntoren  sich  in  eine  gerinnbare  Flüssigkeit,  wie  Blut 
und  Lymphe,  verwandelt.  Die  Ursache  dieses  atifitilligen  Verhaltens 
könnte  vielleicht  in  der  Erregung  vasodilatatorischer  Trigeminus- 
fasern  gesucht  werden,  welche  die  Wandungen  der  arteriellen  (ie- 
ftXse  in  Chorioidea  ynd  Iris  erschlafften  und  dadurch  zugleich  ge- 
eignet machten  ein  Transsudat  von  andrer  chemischer  Beschatlenheitt 
als  dem  regelmäl'sigen  Zustande  entspricht,  zu  liefern.  Es  liefee 
sich  jedoch  auch  denken,  dafe  hier  eine  Thiitigkeit  von  Nen-enfasern 
mit  spezifischer  Funktion  zutage  getreten  wäre,  welche  kraft  eines 
spezifischen  alteriereuden  Einflusses  auf  die  Wandungen  der  Blut- 
gefiUse  die  Durchliissigkeit  derselben  für  die  geformten  und  uuge- 
tormten  Fibrinbilduer  des  Blut]>lasmas  erhöhten  und  ihre  anatomische 
Grundlage  vielleicht  in  den  bereits  von  mehreren  Beobachtern^  be- 
schriebenen feinsten  marklosen,  die  Blutkapillaren  der  L*is  und  der 
j)ro€Pss^i(s  ciliares  umspinnenden  Nerveufatlchen  besöfoen.  W^ie  dem 
nun  auch  sein  möge,  beide  hier  soeben  skizzierten  Erklärungsweg© 
zeigen,  wie  weoig  Grund  noch  vorhanden  ist,  die  trophischen  Ver- 
änderungen, w^elche  in  bestinamten  tie wehen  und  Säften  nach  Ein- 
lei timg  irgend  welcher,  sei  es  durch  i*eizeude,  sei  es  durch  lühmende 
Eingriffe  bedingter  Störungen  der  Trigeminusinnervation  hervorzu- 
treten  pflegen,  auf  trophisehe  Nerven  im  eigentlichen  Wortsinne  zu 
beziehen,  wie  viele  Möglichkeiten  noch  zu  erwiigeu  und  wie  viele 
Bedenken  uoch  zu  erledigen  sind,  ehe  es  gestattet  wäre,  die  trophischen 
Nerven  als  eine  bevSondere  Klasse  in  die  Reihe  der  übrigen  wohl 
definierten  Nerveuarten  einzufügen.  Etwas  Andres  ist  es,  w*enn  man 
gewissen  Nervten,  welche»  wie  die  motorischeu  und  die  Drüsen  nerven, 
bestimmte  Funktionen  vnp  K^irperorgauen  unter  gleichzeitiger  Modi- 
fikation ihres  Stoffwechsels  ausluseo,  oder  den  vasomot/orisehen 
Nerven,  welche  den  ernühreuden  Blutstrom  regulieren,  deshalb  auch 
trophisehe  Leistungen  zuerkennen  und  ihnen  von  diesem  Cxesichts- 
punkte  aus  den  Namen  trophischer  Nerven  beilegen  will.  Hiergegen 
lielse  sich  natürlich  prinzipiell    nichts  einwenden*     Immerhin  dürfte 

»  RKRTaOi.D*  Ztacfit.   t  tfkr^nA^Uä.  1881.  Bd    X.  p.  184, 

«  GKUKNHAtJEN  H.  JE5»NE«^  Ctrttt.  f,  ftrnkt,  Aug^nhintk.  18B0*  p.  181.  —  JESIfEB, 
PFLÜKGEH*  Arch,   IMO.  B<I.  XXUl.  |k  U. 

•  AHDRKAft  MbyeII*  ArcA,  t  mthmk.  An»f.    1S80      ß<L  XIX,   p    SU  (S32j.    ^    BafCMl^«« 
VI882.  Bd,  XXt.  p.  6«3.  «  ÖHtiRmiAaiiK,  «beniia.  ISSS.  ttd.  X3UL  p.  869. 
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es  j^och  empfehlenswert  sein,   solche  Übertragungen  vorderhand  zu 

inetdeu,  da  sie  allzu  leicht  Verwirrung  anstiften  und  zu  der  Meinung 

'  verleiten    könnten,    als    oh    gewisse    ältere  Behauptungen  Samiiels, 

welche  längst  widerlegt  worden    sind',    dennoßh    auf  thatsäclilichem 

Boden  hemhteii.   Ohne  auf  die  gegenwärtig  doch  nur  ein  historisches 

Interesse  beanspruchenden  Versuche  dieses  Autors  näher  einzugehen^ 

laüfs  hier  aber  ausdi-ücklich    hervorgehoben  werden,    dafs    dieselben 

.nicht    einmal  einer  milden  Kritik  Stich  zu  halten   vermögen.      Die 

von  Samuel    aufge^stellte  Lehre,    dal's    e-s    trophische    Nerven    gebe, 

^  deren  Reizung  Entzündung  und  Eiterung,  deren  Lähmung  Atrophie 

remrsachen    solle,    entbehrt    jeder    durch    exakte    Experimente    ge- 

fiielierten    Ginindlage.      Die    klinischen    Falle    endlich,    welche    den 

Einflufe  trophLncher  Nen'en    auf    das  Wachstum    der  Köiiiergewebe 

darthun  sollen»    warten  freilich  und  bedürfen  auch  einer  Erklärung* 

Aber  man  weifs  noch  viel  zn    wenig  von    den  Bedingungen,    unter 

y  welchen  die  Gewebsbildung  erfolgt,  um  sich  schon  jetzt  gestatten  zu 

FliöQaen,  auffhüige  Wachstumsmodifikationen  dieser  oder  jener  Ciewebs- 

[grt  si*i  ea  auf  venninderte  sei  es  auf  gesteigerte  Nerventhätigkeit  zu 

^ehen*     Die  Dunkelheit,  welche  alle  hier  in  Betracht  kommenden 

llbachtungen    umhüllt,    wird  durch   die  Annahme,    dals  dieselben 

Tauf    \yirkungen     trophischer    Nervenkräfte     beruhen,     nach    keiner 

l'Kichtung  hin  aufgehellt,   und  die  klinische  Hj'pothese  kann  den  zu 

Iverhißgendeo  physiologischen  Beweis  niemals  ersetzen, 

£■  ertjbrigt    noch   auf  die  anatoraiachetj    und   histologischen  Verbältniäse 
Trigemhiasursprwng«    einen    orientifrendeu    Bhck    zu    werfen.      Aus    der 
dcdcripliven  Anatomie  ist  bekannt,    daik  dieser  Nerv    aiialoi^  den  iSpinalnerven 
'    iw«?i  Waneüi  entspring,   welche    beide   an   der  Über^n^stelle  der  Klein- 
[rh«^nkel    in    die  Brücke    aus  letzterer    hervortreten.     Die   kleinere   vordere 
'!.  poftio  mmor  n.  triffemini,  enthält  die   motorifichen,  vielleicht  allgemein 
iie  i)leiU?nden  Fasern  des  Quintus,    die  gröfsere  hintere^   portiü  major 

ir'  ^lie  sensibelü  zentripetalleitenden.    Die    sensible  Wurzel    durchsetzt 

fe  »*>  >*ic'  die  hintere  Wurzel  sämtlicher  Spinalnerven  einen  grofsen  Nerven- 
tn,    da«  ganglion  Gassen  oder  semiiutmre,    welches  den  Spinalganglien  des 
—  aoaloff  nur  unipolar«  Ganglienzellen  führt     Ihre  Fortsätze  senken 
»)rte  eines  RAXviEBSchen  Schniirrings  (s.  Bd,  f    p    511)  in  je  eine 
j  üur cht ret ende Q    Nervenröhren    ein,    und    verschmelzen    daselbst    mit    den 
i>cjhudern   der  letzteren  wie   der  vertikale  Strich  eines  T  mit  dem   hori 
ifrfi       Diese    von    Ranvi^lb^    entdeckte    T-formige    Endigungsweise   kommt 
l'VmhrM^hcinlich    allen    unipolai'en    Ganglleozelleu    zu   und    ruubt    der  Annahme, 
daXa    im  ffanglion  Gasaei-i    selbst    nene   Nervenfasern   entspringen,    welche    un- 
tuiterlnT)cheuea  Verlaufs,  sei  es  nach  der  Peripherie,   sei  es  nach   den  Zentral- 
^B<^irpmeii  ziehen ,    jeden  objektiven  Boden  (vgl.  o.  p.  127). 

^B  Wui  die  cerebralen  Beziehungen  der  Trigeminus wurzeln  betrifft,  so  sind 

^r^irj^n^en  der  motorischen  Wurzel  am  klarsten.  Dieselbe  endigt  nahe  dem 
H  kutjsnm  Eingang  des  aquatductu^  Sijlvii  am  Boden  der  Rautengrube  in  einem 
P  hmaüdvren  didit  unter  dem  lateralen  Winkel  des  vierten  Ventrikels  gelegenen 
S^rae«     Die  hintere  TrigeminuBwurzel  zeigt  dagegen  ein  kompliziertere« 


*  Tgl.  W.  TOBtAJ,  Ank.  /.  ffatkoi,  Ämti.  1802.  Bd.  XXIV.    p.  b79*  -  MElsSKElt,  USHLlf» 
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Verhalten.  Man  nnterBcheidet  drei  AbteilungeTi  derselben,  eine  obere  auf- 
Bteigende,  eine  mittlere  und  eine  untere  absteigende.  Die  erstere 
wurcfc  von  Stu^lisg,  welcbem  sich  ÜEjäLE  und  Stikda  anschlössen»  dem  Troch- 
learis  zugerechnet  und  ak  untere  Abteilung  der  zentralen  Bahn  de«  n.  trochkaris 
beachrieben  (b,  o.  p.  11S>),  durch  Meykert'  jedoch  als  FortsetÄung  des  Trigeminus 
erwiesen.  Von  der  Eintrittsstelle  de^  Quintus  in  die  Brücke  biegt  sie  sich  fast 
unter  einem  rechten  Winkel  nach  aufwärts  und  läfst  sich  immer  schmäler  und 
schmäler  werdend  dem  aqnae(Iuc(m  Stflrii  entlang  bis  zu  dem  vorderen  Hügel- 
paar  der  corpora  quadrigemma  verfolgen.  Ein  langgestreckter  Zug  grofser 
Ganglienzellen  von  eigentümlich  blasigem  Aussehen»  welcher  nach  nickwärt» 
dnrch  graue  Massen  mit  der  Hinterhornspitze  des  Bückenmarks  {caput  columnae 
posterioris)  kontin uierhch  zusammenhängt,  bogleitet  sie  auf  ihrem  ganzen  Wege 
und  bildet  zugleich  ibre  zentrale  Endstation.  Der  Kern  der  mittleren  Wnrxel- 
abteilung  liegt  im  Pons  an  derjenigen  Stelle  der  Rautengrube,  wo  die  Drei- 
spaltung der  portio  major  beginnt.  Die  untere  Abteilung  endlich  steigt  durch 
Pons  und  imdulla  obloftffatu  in  die  medtdla  spinaiis  bis  zur  Höhe  des  zweiten 
Cervikal nerven  hinab.  Ibre  feinen  Fasern  endigen  in  dem  Grau  des  capui 
columnae  posier ioris  der  med u IIa  .^pinali^  und  seiner  unmittelbaren  Fortsetzung 
in  das  verlängerte  Mark  und  die  Brücke.  Über  die  Art  und  Weise  freilich 
ihrer  Verbindimg  mit  den  daselbst  vorhandenen  kleinen  Ganglienzellen  ist,  wie 
überhaupt  bei  allen  sensibeln  Nerven,  nichts  Zuverlässiges  bekannt.  Nur  bei 
den  starken  Fasern  der  oberen  Wurzel  ab  teilung  hat  Hkxle  sieh  direkt  über- 
zeugen können,  dafs  mindestens  einige  von  ihnen  unmittelbar  als  Achse  ncy  lind  er- 
fortflätze  in  die  grofsen  blasigen  Zellen  (am  locuji  cocrukuJi  der  Rautengrnbe) 
des  oberen  Trigeminuskems  übergehen.  Merkels*  anatomisch  physiologischer 
Beweis,  dafs  die  obere  durcti  die  Gröfse  ihrer  Fasern  und  Uraprungszellen  aus- 
gezeichnete Trigeminus  Wurzel  die  sogenannten  trophischen  Elemente  des  ^^uintus 
enthalte  und  daber  als  trophische  Nervenwurzel  desselben  zu  bezeichnen 
seij  wurde  durch  Eckhard*  entscheidend  widerlegt.  Ebenso  entbehrt  auch  die 
Annahme  Hugüenins^,  welcher  dieser  Wurzel  vasomotorische  Funktionen  zu- 
spricht, bia  jetzt  der  notwendigen  expenment<;llen  Grundlage.  Nach  Schroeder 
VAS  DER  Kolk*  geht  die  absteigende  Abteilung  der  hinteren  Trigeminuswurzel 
mit  allen  Nerveukemen  des  stnuH  qiiürtti^\  ausgenommeu  denjenigen  dea 
«*  abdHcen^f  und  feiTier  auch  mit  den  Oliven  Verbindungen  ein.  Ob  dieselben 
von  ScHiiDEnER  VAK  DER  KoLK  Wirklich  gesehen  worden  sind,  ja  ob  sie  übei^ 
haupt  auf  dem  gegenwärtigen  Standpunkt  unsrer  histologischen  Methodik  mit 
der  erforderlichen  Sicherheit  demonstriert  werden  könnten,  scheint  sehr  frag- 
lich. Dafs  sie  existieren  müssen,  lehrt  dan  physiologische  Experiment,  welches 
den  Trigeminus  als  einen  Reflexnerven  eisten  Ranges  kennzeichnet.  Wie 
Krause*  angibt,  unterliegen  die  sensibeln  hinteren  Wurzeln  der  beiden  Quinti 
einer  partiellen,  die  motorischen  vorderen  keiner  Kreuzung. 

Wir  gelaogeo  zum  siebenten  Gehirunerveiip  dem  Nervus 
facialis t  dem  Gesichtsnerven.  Er  enthält  wahrscheinlich  nur 
zentrifugalleitende  Fasern,  welche  meist  motorischer  Natur 
sind,  zu  einem  kleinen  Teil  sekretorische  und  gefftfsdilatierende 
Funktion  besitzen.  Zeutripetilleitende  sensible  Elemente  werden 
seinen  ürsprungswurzeln  auf  Grund  physiologischer  Experimente  und 


'  Meynkrt,  ZtMchr.f.  iptJtM.  i&W.  1867.  Bd.  XVIL  p.  655. 

*  Ml^iUKEL«   Uniern,  a.  d,  anat,  Intt,  iu  Rmttych,  1674-  j».    1. 

'  KcKHAUDt  ßtiir,  ;.  .4*»«*    a.  PhtmoL  GteOiGn  1876.  Bd.  VU.  p,  146. 

*  HlGlTKNIN,  AUrjetu,  Puthot,  d.  Nett^mtf^t.  Zttrich  1873.  p,  263. 

^  SenHOEDES  VAN  DER  KoLK,  B»*i  u^  Fundiofien  d.  mtdufta  Kpim^L  m.  oblonpatu  rte.    Avt 
dem  IJoUfttid.  voti  Thelle.  Br«t]ii»ohwel?  1B59.  p.  187. 

*  W    KUArfiK,  Httndit,  iL  mensCht,  Amnt.  TM,  I.  p.  42^  tt.  429. 


pathologiseher  Beobaclitung-en  von  der  Mehrzahl  der  Autoren  ub- 
[gesprochen;  dafs  den  peripheren  Ästen  solche  dnrch  Anastomosen 
\yom  Quintns  beigemengt  werden,  ist  sicher,  nach  Ol.  Rernaed 
{erapfilngt '  der  Facialis  aber  ancb  schon  während  seioes  Verlaufs 
■durch  das  Felsenbein  A'om  Vagus  her  uns  dem  ramHs  nutivuIaHs 
Wes  letzteren  sensible  Nervenröhren.  Diese  neu  hinzutretenden 
[ Fasern  verlaufen  also  von  der  Peripherie  nach  rückwärts  zum 
[Zentralorgan,  dem  Orte  ihrer  Herkunft^  erreichen  dasselbe  jedoch 
J nicht,  sondern  biegen  schon  vorher  von  der  Facialisbahn  ab,  um 
rdann  anfs  neue  der  Peripherie  zuziistrehen.  Durchschneidet  mau 
daher  den  Stamm  des  Gesichtsnerven  unterhalb  des  forantm  sttflo- 
imastoidvum,  so  findet  man  nicht  nur  den  zentralen,  sondern  onch 
[den  peripheren  Stumpf  desselben  sensibel.  Durchtrennt  man  hin- 
legen denjenigen  Ast  des  Trigeminos,  welcher  mit  dem  mittleren 
[  Zweig  des  Facialis  anastomosiert,  so  verliert  der  peripherische  Stumpf 
[des  letzteren  seine  Empfindlichkeit  (Cl,  Berxakd).  Sehr  passend, 
fweil  jnigleich  den  Grund  der  ganzen  Erscheinung  bezeichnend, 
Upricht  man  deshalb  dem  Facialis  eine  ,, rückläufige  Sensibilität*' 
"  "^'tr  reatrrcTtfey  zu.  Anatomisch  findet  dieselbe  ihren  adäquaten 
rk  in  der  bereits  früher  (Bd.  I.  p.  ö^O)  erwjihuteu  Eigen- 
ktümlichkeit  der  Nervenfasern,  sich  ihrem  Endziele  kaum  jemals 
Idirekt)  sondern  fast  immer  indirekt  auf  mannigfachen  Cmwegen 
I innerhalb  der  peripheren  Piexusbildungen  zu  nähern ,  beschränkt 
l^ch  folglich  auch  nicht  auf  den  Facialis  allein,  sondern  kommt,  wie 
fARLOiNG  und  Tripier-  bewiesen  haben,  den  verschiedenartigsten 
lyervenstiimmen  zu. 

Wir  wenden  uns  zur  Betrachtung  der  speziellen  PNink- 
^tionen  des  Ant!itzner\^en.  Der  Facialis  ist,  wie  erwähnt,  hnnpt- 
^  Bewegungsnerv.  Er  versorgt  mit  seinen  Fasern  die 
M'hen  Gesichtsmuskeln,  ist  daher  der  mimische  Nerv  und 
j)ielt  eine  Rolle  bei  der  Sprache,  so  weit  die  Gesichtsmuskeln 
Itjnd  Ganmenmuskeln  bei  der  Bildung  der  Laute  beteiligt  sind.  Sind 
ll)«*ide  Aiitlitznerven  gelähmt,  so  gleicht  das  regungslose  Gesicht 
tllndig  einer  Maske,  nur  die  Augöpfel  haben  ihre  Beweglichkeit 
Iteni  ist  nur  der  Facialis  eiuer  Seite  gelahmt,  so  sind  die  Züge 
nie  starr  und  schlaiF,  das  Gesicht  nach  der  gesunden  Seite 
Bn.  Da  von  ihm  die  Muskeln,  welche  die  Nase  bewegen» 
ahfaJLngea,  so  spielt  er  femer  eine  Rolle  bei  der  Respiration;  diese 
Bolle  ist  wichtig,  wo  die  luspiration  ansschlierslich  (lurch  die  Nase 
g^aschieht,  wie  bei  den  Pferden.  Bernaro  sah  ein  Pferd  schnell 
la    Gr5tickung    sterben,    nachdem    er    ihm    beide    Faeiales    durch- 


*r  im  jM 
Uhr  lÄÄ* 


ct.  H  tf»  mutadit»  *iu  4vtf,  ntre,  Fuh#  18-19.  V.  II.  p.  343. — 
.  QlKrm.  van  A.  Htcj}«  «tc,  ß<l.  I  p'  '^O«  "  ^^^  BEfixXAttU, 
^f^m^  ßfrp.  cie.     T,  L     p.  23  u.  Ctr.     —     SCITIPF*     l^hrh,  4. 


Mir  4«  jM 
»  AMLomQ  H  TiCtPlJni;  Arck,  He  M»i^trf.  norm,  »I  pwfM,  1876.  p,  11  u.  105. 
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scbuitton  hntte.  Er  ist  der  BeweguDgsDorv  des  Orbk*ulairuuskele 
der  Augenlider,  Tropbiscbe  StöruDgen  iDnerhalb  der  Gewebe  des 
Bulbus  bedingt  seine  l>ur<?litretmuog  nicht;  es  treten  n^h  seiner 
Zerstörung  liöcbstens  solcbe  ^^eründeruDgeu  im  Auge  ein,  welche 
durcb  dit^  rnbeweglicbkeit  der  Augenlider  bedingt  sind;  nach 
Berkard  hat  auch  der  Syniputbieus  uiotorisehen  Eiufluls  auf  den 
WHsc^  orbiadaris.  Es  versorgt  der  Facialis  ferner  die  Muskeln  der 
Ohren,  und  ist  daher  bei  Tieren,  wo  die  Be\\egungen  der  Ohren 
für  das  Hören  wichtig  sind,  von  besonderer  Bedeutung;  durchs 
schneidet  man  ihn  bei  Kaninchen ^  so  sinkt  das  Ohr  schlatf  herab, 
doch  hat  auch  der  romus  {inrirtthtn,^  tagt  Eiuflnts  auf  die  Ohren- 
bewegungeo.  Auch  einen  Binoenmuskel  des  Ohres,  den  m.  staptdius, 
versieht  der  Facialis  mit  Fasern.  Er  versorgt  ferner  einen  Teil 
der  beim  Kauen  und  Schlucken  beteiligteu  Muskeln,  den  Buccinator, 


den  hinteren  Rauch  de.s  Digastricus,  den  Stylobyoideus,  Platysma- 
myoides  und  die  Muskeln  des  weichen  Gramnens^  Es  treten  daher 
nach  seiner  doppelseitigen  Lühmimg  oder  Durchschneidung  er- 
hebliche Störungen  im  Kauen,  Schlucken  und  Sprechen  ein.  Die 
gelähmten  Lippen  können  die  Speisen  nicht  mehr  fassen,  der 
gehlhmte  Buccinator  sie  nicht  mehr  unter  die  Zähne  zum  regel- 
rechten Kauen  schieben  u.  s,  w.  Auf  den  Mechanismus  des 
Schluckens  und  den  Zentralherd,  vuu  welchem  aus  er  reguliert 
wird»  kommen  wir  unten  zurück»  An  dieser  Stelle  nur  noch  die 
Bemerkung,  dafs  die  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln,  wie  sie  auf 
Reizung  des  Facialisstammes  aufü'eten,  auch  nach  elektrischer 
Tetanisierung  gewisser  Grolshirnbezirke , 
OwKN  sogenannten  supersylvischen  Gyrus, 
(PRITBCU  und  Hitzig)  ^  und  zwar  zucken 

seitigen  Gyrus  die  Müskelu  der  linken  Gesichtshülfte  ^  bei  Erregung 
des  Unksseitigen  diejenigen  der  rechten.  Hiennit  ist  denn  also  zu- 
nächst für  den  Hund  physiologisch  erwiesen,  sowohl,  dals  die 
Facialis  eil  den  der  mrdtdia  ohloiiffota  (s.  u.)  mit  Fasern  in  Verbindung 
stehen,  welche  von  bestimmten  Bezirken  dei"  Grofshirnhemisphärea 
herabsteigen,  als  auch  dals  dieselben  von  dort  aus  gekreuzte  Inner- 
vationen empfangen.  Wie  die  unmittelbare  Beobachtung  gelehrt  hat» 
bestehen  aber  ganz  ähnliche  Verhältnisse  auch  bei  andern  Tierarten 
und,  wie  aus  zahlreichen  durch  Sektionsbefnnde  erhärteten  Kraidcen- 
geschichten  der  Kliniker  hervorgeht,  auch  beim  Menschen.^ 

Die  sekretorischen  und  die  gefäHsdilatierenden  Nervönröhren 
des  Facialis  verlaufen  au  der  Peripherie  des  letzteren  iu  der  chnrda 
tympani,  welche  sie  ihrerseits,  wie  bereits  hervorgehobeu ,  an  den 
ranitfs  hn(/i(alist  des   Trigeminus    abgibt,     Kach  Cl.  Bkrxard  wären 


heim  Hunde  des  von 
erhalten  werden  können 
bei   Erregung   des  rechta- 


>  FniiniC  ri  u.  HTTZro.  Arch,  /.  Anat.  y.  Pk^mot.  1870,  u.  miZIGi  Vnttr$.  Üt'.  U.  fitikirtt. 
Berlin  1»74.  p,  1», 

■  OuuftäTKlMi^R,  Wifnff  n\ß4,  Jahrhh.  187S.  p,  273.  —  EXKKH,  tW/ri.  ä*.  d.  locuÜMananm 
d,   h\tinctiofien  im  äff  Or^ftthirmrimil*  dt»  iltm^cfifn.  Wi«u  lÄSl,  p.  57. 
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fiie  am  Facialisurspi'uug  in  der  klemen  hiütereD  Wurzel  desselbeD, 
dem  «ogenaunten  nerval  hiternmlkis  Wnübergi,  eiitlialteo*^  Dafs  die 
Ge.S€limacksnen'en,  welche  die  choriJa  tijmpmn  deu  -^oidereu  Ab- 
tt«n  des  Zußgennmdes  zuführt  ,  voraussichtlich  dem  n, 
haryngeus  und  nicht  dem  Facialis  selbst  eutiitammen ,  ist 
rechuiig  des  GeschniackÄsiuüs  wahrscheinlich  gemacht  wordeu 
p.  203);  dafs  der  letztgeuanate  Himnerv  uustreitig  die 
Quelle  derjenigen  Sekretious  fasern  iat»  welche  nur  durch  Ver- 
mittelung  des  Facialis  zum  Tngemiüusast  der  PaiTitis  gelangen, 
haben  wir  bei  der  Erörterung  der  speziellen  Trigerainnsfunktionen 
la,  p.  124)  nachgewiesen. 


Der  cerebrale  Verlauf  dea  Facmlifi  ist  aiiatoiiiiscli  insofern  klar,  als  (iher  den 

%0TJx  dieses  Nerven  gegenwärtig  kein  Zweite!  mehr  besteht''  Die  starken  Fasern 

,Gefichtmerven  dringen  vor  dem  oberen  Ende  des  Olivenstrunga  der  meduUa 

ala  in  die  Brücke  ein  und  verlaufen  in    derjfelben    nacli    hinterwärts  zur 

der  Rantrngruhe  Dort  angelangt  erleiden  sie  dicht  vor  der  obersten  Stria 

tlüliftriM  aetistü'tt  (^.  a.  p  144)  eim;  erste  rechtwinkelige  Knickung,  nach  welcher 

1  der  Raphe  parallelen  Verlauf  rnckwärtB  gegen  die  mtduUa  ttpinalishm 

:öü.     Lateralwärt»    von    diesem    Knie    des  Facialis,    in  der   konkaven 

,.^    dcfsselben,    liegt    der    früher    besprochene  Abducenskeni,    an    dcHeen 

m  Ende  die  Fa<'i ausfasern  zum  zweitenmal  rechtwinkelig    umliiegen,    um 

Xsl  ich  pin^ellormig  in  die  ihnen  zugehörige    seitlich    und  etwas  unterhalb 

•em  Abdncen^keru    befindliche  Uanglienzellengnippe    aufzustrahlen.     Über 

ungen    der    beiden  <ie8icht8ner\'en,    ferner    über  Faserverbindungen  ihrer 

K<*me  ont^reiiiander  und  mit  dem  Grofshirn  ist  anatomiscli  nichts  Sicheres  er- 

1     Dafs  Faserverbindungen  dieser  Art    existieren    miissen,    lehrt    indessen 

|ihTi;ioJogi»che  Experiment  (s.  o  ),     Anatouiisch  sehr  auftällig  ist  der  nernifs 

*4iinjt   Wriatbcrgi,    welcher    dicht  neben   dem  Facialis  die  Gehinibaiis  ver- 

li£it  und  mit  seinen  Fasern  teils  aus  dem  Kerne   des  Facialis  selbst,    teils    aus 

dem  benachbart    liegenden    des    Acusticus    hervorgeht.    Von    einigen    als    eine 

J^uttatuinose  zwischen  den  beiden  genannten  Hirnnei-ven  aufgefafst,  womit  freilich 

nur  wenig  gesagt  ist,  haben  andre  die  Vermutung  ausgesprochen,    dafs  er  sich 

«um  Facialis  wie  eine  hintere  Spinalw^urzel  zur  vorderen  verhalte,  also  die  sen- 

.bk  Wiirxel  des  rein  motorischen  Facialis  darstelle;  das  gatiglion  geiiiculatum, 

welchem  die  nervi  petratti  abgehen,    wurde  daV>ei  als  Analogon  des  Spinab 

fliuna    ange«eheti.     Mit   Recht    ist    indessen  von  Ol,  Bernaui^    gegen    diese 

'     nd  gemacht  worden,  dafs  der  Facialia  eigne  sensible  Nerven  gar- 

die  von  Cu  Bernard  selbst  bevorzugte  Annahme,  dafs  der  u.  inter- 

___  \%a  Hiw  eine    aus    dem    verlangferten  Mark    entspringende  Wurzel    des  Sym- 

pcthieiit  Ru  betrachten  sei,  bedarf  indessen  ebenfalls  noch  des  Beweises,'' 

E«  folgt  der  achte  Gehirnnerv,  der  Nervus  actis ticu^s,  dessen 
Wf&äBsehe  Funktionen  schon  hei  der  Erörterung  des  Gehörssinns  aus- 
fiÜitlidi  dar^legt  worden  sind.  1^*ützdem  harren  noch  zwei  Fragen 
UHrar  Beer  :,    von    denen   die  eine  über  den  zentralen  Hirn- 

iiIS|inuig  d*  icus  bisher    noch  gar  nicht,  die  andre  über  die  ihm 

tciig««i;liriebeDe  Beziehung  zur  Gleichgewichtshattuug  uusers  Körpers 
MT  fliebtig  {»*  Bd-  TL  p.  274)  berührt  worden  ist.  Was  nun  zu- 
2 


•»m. 


t  Ctt*    iN^IUlAKnt   l^fHU     auT    tu   jikvMiof,    ft    tu   ftuf/tnt.    du  mttiemf  nerw.  a.  i    vr,     T.  U. 
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Dächst  die  erste  Frage  anbelangt,  so  herrscht  über  die  örtücbe  Lage 
der  Acusticusenden  im  CTrolshiro  dieselbe  Uugewilsheit,  wie  über  die* 

{'enige  der  OpticuseDden.  Auch  für  deu  Acusticus  ist  das  Vor- 
landensein  eioer  scharf  begrenzten  Rlndenpartie  als  Sammelstätte 
einer  bestimmten  Zahl  mit  spezifischer  SioDesenergie  versehener 
Ganglieozelleti  so  gut  wie  ausgeschlossen,  obschon  aneh  für  ihn  nicht 
in  Abrede  zu  stellen  sein  dürfte,  dafs  mindestens  ein  Abschnitt  des 
Grofshirns  nachgewiesen  worden  ist,  welcher  durch  die  Innigkeit 
seiner  Beziehungen  zum  psychischen  Akte  des  Hörens  allen  übrigen 
voransteht.  Denn  der  direkte  Versuch  an  Hunden  und  Affen  hat 
gelehrt,  dal's  doppelseitige  Exstirpatlon  der  grauen  Schläfenlappen- 
rinde  bald  absolute  Taubheit  (Ferrier^)  bald  relative  Taubheit»  wobei 
nicht  das  Hörvermögen  als  solches,  sondern  nur  das  Verständnis  des 
Gehörten  aufgehoben  ist  (Rinden-  oder  Seelen taubheit.  H.  Mukk), 
bewirkt,  und  die  klinische  Beobachtung  am  Menschen  hat  ergeben, 
dafs  Läsionen  des  nämlichen  Hirnlappens  mit  einer  eigentümlichen 
Fonn  von  Taubheit  (Worttaubheit  Wernicke)  verknüpft  sein 
können ^^  bei  welcher  zwar  Geräusche  und  Töne  gut  gehört,  nicht 
aber  das  gesprochene  Wort  seiner  Bedeutung  nach  vei^tanden  wird. 
Ein  weiteres  Eingehen  auf  die  funktionelle  Verknüpfung  von  Grofs- 
hirn  und  Hörnerv  verbietet  sich  bei  der  grofsen  Unsicherheit  des 
vorliegenden  Untersuchungsmaterials  von  selbst.  Die  zweite  Frage, 
deren  wir  vorbiu  gedachten»  knüpft  an  die  aufserordeotlicli  merk* 
würdige  Entdeckung  von  Flourens'^  au,  nach  welcher  die  Zer- 
stöning  gewisser  vom  Hörnerven  versorgten  peripherischen  Bezirke 
des  inneren  Ohrs,  und  zwar  der  halbzirkelfi>Fmigen  Kanäle,  erhebliche 
Motilitätsstörungen  hervorruft.  Lange  Zeit  nur  wenig  beachtet, 
mitunter  sogar  in  Zweifel  gezogen,  war  es  eine  Arbeit  von  Goltz*, 
welche  von  neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  sie  lenkte.  Seitdem 
sind  die  Vei^suche  von  sehr  verschiedenen  Expeiimentatoren^  wieder- 
holt,   aber    noch  .sehr  verschiedenen  Deutungen  unterzogen  worden* 


*  Frbrier»  Die  Functvmen  tL  fitfiitn*,  Qbor«,  von  ObbbsteINEB,  Rr«iini«hwds^  187«, 
p.  1Ä7  u.  'JlD.  —  H,  Ml'NK«  Arch,  /.  FktjtioL  1878.  p.  170  u.  171;  Ütrfr  tt  FKnctwnen  */.  Grn/tkirm' 
find*,  Berlin  188L  p.  40.  —  LrciANl  e  TAMHüRINI.  Ä«i  cf^ntri  pticthttt^ntori  corHcati.  Ettratto  «UlU 
Rhinfa  ufftrirn^ittal^  di  frtmatriH  e  lii  meätcina  It^fttlf.  Rrp'^lo'Emdliii  1879. 

*  Kt  SßllAUL,     Die    Störunffefi   d,  Spruc/tf.     Lcipxtg    lB7(i.     —     WERffK'KK,     £k^    »ptn 
S^mpfttfiiertcoiHitittj:,  Breslau  1874,     —     LüClASI  «  SKPPILLI»     Le  tvcatitiusitmi  fimtitmuH  dtt 
NupoH  1885,  p.  220  n.  (g. 

^  FhOVftEMS,    /ifcherch4*  »xpermimkd**  $ur  U»   proprttlä$  tt   Itv   fmct^  du  »jf»t^m« 
Pari!  1842.  2  edit.  p.  445. 

*  Goltz,  Pflüeokä«  Arck.  U7Q.  Bd.  HL  p.  172. 

*  A.  BOETTCilEB,  A'n'f.  Bioierk,  u,  nme  Ekitr.  j.  UtUrat,  d.  Otköriah^infh»,  Dorptt  1872; 
ArcK.  /.  Ohrmheilk.  1874.  Bd.  IX.  (:N.  F.  Bd.  111.)  p.  1.  —  ScilKLARKWf^KV«  Nachr,  r>,  ä.  Ar//.  Gt*.  tU 
Wiin,  f.  GöttimieH.  1872.  So.  15.  —  K.  Cyon,  FFLUKöEKh  Atch.  1874,  R<1.  VtU  r  "**>^;  *>'  wm<. 
1876.  T,  LXXXn.  JK  SM,  1877.  T,  LXXXV.  p.  1284.  -  MACtt,  Wiriwr  >'  u*tw.  d 
Abth.  TU,  187S,  BrL  LXVIU.  p.  124;  Grundtinitn  d,  L^hr*  i».  d.  Bett^&jHnrjt,  1875.  — 
BRfeUKit,  Sif£,  fL  k.  k.  Ö$*.  d.  Aenfe  in  WifH  vom  t*.  Nov,  1^7,1  iwteJ«r  ai  iit  HACB* 
GrumHinien  «tc,  p.  97 )j  Wiener  hW.  Jtthrhh,  1874.  p.  72*  —  BROWN,  Mnirnttl  vf  AnM.  and  Pk^tial. 
Vol.  VU1  (wieder  nbireftrnckt  ht\  MACH.  Grundlinien  etc.  p.  100).  -  LoKWKNJIKIIG,  wirs*.  /< 
Aufftm-  und  Ohnnh^itk.  1S7Ä-  DJ.  tU.  1.  Abth,  p.  1.  —  E.  BEBTHOI.D,  Atch.  /.  Ohrwnkt&i, 
1874.  Btl.  IX.  (N.  F  Bd.  III.)  p.  77.  —  ClTRSCRMAN»,  t^utwch^  Ktinüt.  1S74.  No.  3.  — 
TOMA&2KW1CZ,  Beirräitr  mr  Ph'fiicl,  dt»  Ofiritthffrintkt,  niatert.  ZOrlch,  1877.  —  Rcfemt  In  HoFF- 
MAS«»  u.  8CUWALB1^  JoAretber.  1877.  Abth.  2.  p.  201.  —  SrAMBlt,  fFLIJSaKIU  Aivft.  1$S0^ 
Bd.  XXL  p.  479,  1*181.  Bd    XXV.  p.  177.  —  BAOIif»KY,  JnrA.  /.  Pkn*uH.  1881.  p,  201. 


FUNKTION  DER  BOGENGÄNGE, 

Zum    Studium    der    interessaiiteii    ErscheinuDg    pflegen    meist 

Tauben  benutzt  zu  werden ,  weil  die  bei  andern  gröfseren  Tierart€ii 

.Behi    schwierige    Operation    hier    verbaltnismäfsig    leicht    udcI    ohne 

ette  Gefährdung   des  Lebeos    ausführbar    ist.     Die  Mehrzahl  der 

»bachter  läf^t  na<^h  ein-  oder  beiderseitiger  Durchschueidung  eines 

r  oder  mehrerer  BogeugiiDge  hatiptsüchlich  drei  Arten  abnormer  Körper- 

I  bewegnugen    auftreten ,    erst-ens    p  e  n  d  e  1  f  n  rm  ige    S  c  h  w a  n  k  u  ii  g e rt 

ides  Kopfes,    verbunden    mit  ruekweise  in  der  Ebene  der  Pendel- 

bewegungeu  erfolgenden  Oszlllationsbewegungen  der  Bulbi{N3'Stagmus), 

I  zweitens  sogenannte    Reitbahn*    oder    Man^gebe  weguugen,    bei 

welchen  die  operierten  Tauben   einen    auJserhalb    ihres  Körpers    be- 

[  fjudiieheu  Mittelpunkt  in  weiteren  oder  engeren  Kreisen  umschreiten, 

I  drittens    eine    andauernde    tiefe    Beugung    des    Kopfes,    bei 

[welcher  derScJieitel  die  Erde  berührt,  der  Sehnabel  hinter* 

^^WÄrts    gerichtet    ist.      Aufaerdem    findet    sich    nicht    selten    seit 

^.CzBRMAR^  betont,  dais  die  Tauben  nach  Dorchschneidnng  der  Bogen- 

[g&oge  eine  deutlich  ausgesprochene  Neigung  zum  Erbrechen 

^  verraten. 

A  her  Erwähnung  bedarf  jt^docb  der  ümstantl,  dafs  man  bereits 

der  >  ing  de«  rein  ThatBächlichen  einigen  Differenzen  unter  den  ver- 

Jenen  Autoren  begegnet.  So  gibt  Bektholp^  an,  nach  Durchschneidung' 
^Bogengänge  uiemfiJs  Reitbahribewegungen  wahrgenommen  zu  baljeri;  nach 
tTCHER^  entwickeln  sich  die  PendelhewegUDgen  des  Kopfes  nur  bei  doppel- 
ter, niemals  bei  einseitiger  Verletzung  der  catmk^  semicirculareji;  Cyok 
Bkrthold*  dagegen  haben  sie  auch  in  letzterem  Falle,  allerding^s  aber 
Iweni^r  intensiv  ab  in  ersterem  beobachtet 

I  In  bezug  auf  die  Richtung  der  Pendelbewejfungen    wäre  hervorzuheben, 

[<!>£»  dies#*U'e  von  der  anatorniflchen  Lage  des  durchachnittenen  Bogengangs  ab* 
l;  und  zwar  i^t  die  Pendelhewegung  eine  in  horizontaler  Ebene  nacb  links 
r»<chtM  schwankende,  wenn  die  horizontalen,  eine  vertikal  auf-  und  abwärta 
wenn  die  vertikalen  Bngengänge  durchtrennt  worden  sind,  eine  aua 
i^imgarichtnngen    kombinierte»    wenn    die    Verletzung    sowohl   die 
ItutTHjt^Ti  alB  auch  die  vertikalen  Bogengänge  betroffen  hat.  Diese  abnormen 
^    Qgrn  haben  in  den  ersten  Augenblicken  nach  der  Operation  die  grofsie 
müt,  nnd  können  sich  bis  zu  den  heftigsten  Kollbewegungen,  bei  welchen 
Itc  0«fwntkörper  der  Tauben  um  seint  Längsachse  rotiert,  steigern,  wenn  man 
die  Tk^  beunruhigt. 

Die  Frage,  welcbe  Beziehimg  die  Bogengänge  zu  den  be- 
ttluiebeDeD  motorischen  Effekten  haben,  ist  nicht  leicht  zu  beanb^^orten, 
wie  schon  ans  den  erheblieben  Differenzen  der  darüber  schwebenden 
Auf'if'htpn  hen'orgeht.  Das  zahlreichste  Kontiogent  von  Vertretern 
hm*  ire  Partei    aufzuweisen,    welche    die    meisten   jener    nach 

Vcr:  .  ._,:  der  Bogengänge  eintretenden  eigenartigen  ßewegnngs- 
St^mngen  durch  verändei-te  Erregungszustfinde  der  AmpuUenendigung 
d«a  AcnsticTis  bedingt  sein  lälst,    ein  sehr  kleines  diejenige,  welche 
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der  Yerletziiiig  der  Bogengan^^e  au  und  für  sicli  jedweden  Eiuflufs 
auf  die  folgeudea  Reaktiüosersolieiüimgen  iilispriclit  und  die  letzteren 
allein  aus  einer  direkten  oder  mit  der  Wiiodeiterung  nachträglicli 
eich  eini^tellendeo  Liisiou  des  dem  Bogengangapparat  dicht  an- 
liegenden Kleiuhirns  erklart  wissen  wilL  Die  Anhänger  der  erstenPartei 
w^eichen  wiederum  insofern  sehr  beträehtlieh  niitereinander  ab,  als  die 
einen  von  ihnen  das  Auftreten  der  Beweguugsstüruiigen  auf  den  Fortfall 
Ton  Erregungen  zurückfühi'en  wollen,  welche  normalerweise  durch 
den  mit  der  Kopflage  variierenden  mechaiiiachen  Einliuls  des 
LahyrinthwaBsers  auf  die  Nerv^eoendeu  der  Ampullen  ausgelöst 
werden,  die  andern  wiederum  darauf,  dafs  durch  den  operativen 
Eiügriflf  neue  Heizungen  der  peripheren  Endappai^ate  gesetzt  werden, 
welche  durch  Vermittelung  von  Hirnorganen  die  fraglichen  Zwangs- 
bewegußgen  hervorrufen.  Nach  Goltz  wechselt  rai^  jeder  Stellungs- 
änderung des  Kopfes  der  Druck  der  Endolymphe  auf  die  Ampullen- 
enden des  Acustieus,  nach  Brei  er  und  Mach  ist  damit  jedesmal 
eine  Ortsbewegnug  der  EDdolymphe  verknüpft.  Die  mechanischen 
ßeizimgen,  welche  hierdurch  die  Nervenenden  der  Cristae  ucusticae 
so  oder  so  allerdings  erfahren  können,  und  welche  je  nach  der 
Kopfhaltung  in  den  verschiedenen  Ampullen  variieren  müssen,  lösen 
nach  der  Meinung  aller  drei  Autoren  im  Zentral organ  spezifische 
Empfindungen  aus,  durch  welche  Tiere  und  Menschen  instand 
gesetzt  werden,  eine  richtige  Voi'stellung  von  der  jew^eiügen  Lage 
ihres  Kopfes  zu  gewinnen.  Mit  dem  Ausflufs  der  Endolymphe,  wie 
ihn  die  DurchschneiduDg  der  Bogengänge  notwendig  mit  sich  bringt, 
ist  dieser  Anschauung  gemäl's  also  das  normale  (adäquate)  Reizmittel 
der  Ampullen  nerven  und  somit  auch  die  zu  ihrer  regelmäfsigen 
Funktionierung  unentbehrliche  Vorbedingung  beseitigt.  Daü  Aus* 
hleibeu  der  gewohnten  Botschaften  von  der  Peripherie  macht  die 
operierten  Tiere  unfähig,  ihre  Kopflage  richtig  abzuschätzen,  und  das 
hieraus  resultierende  Schwindelgefühl  ist  es,  welches  nach  Goltz, 
Mach  und  Breuer  zu  den  geschilderten  Pendel-,  Reitbahn-  und 
Rollbewegungen  die  schliersliche  Veranlassung  gibt.  Goltz  erteilt 
somit  dem  iu  allen  drei  ßaumdimensionen  ausgespannten  Koordinaten- 
system der  Bogengänge  die  Bedeutung  eines  spezifischen 
Sinnesorgans  für  die  Kopfhaltung  und  mittelbar  für  das 
Gleichgewicht  des  Gesamtkürpers. 

Am  nächsten  verwandt  mit  der  eben  vorgetrageneu  Hypothese 
ißt  die  von  Cyok  ursprünglich^  vertretene.  Denn  auch  in  ihr  ist  ein 
bestehendes  Schwindelgefühl  der  operierten  Tiere  als  die  Quell©  der 
beobachteten  Gleichgewichtsstörungen  angenommen,  und  nur  darin 
unterscheidet  sie  sich  von  der  GoLTZschen,  dafe  jenes  Gefühl  aus 
andern  Ursachen,  aus  Gehöi"sempfindungen  nämlich,  hergeleitet  wird, 
welche    nach  Eröffnung    der  Bogengänge    von    den    unter    abnorme 
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BedioguDgeD  gebrachten  imd  deshalb  heftig  erregten  AmpTilleiinetTen 

'  aus^elrist  werden  sollen.     Mit    der    letzteren  Annjihine    greift    diese 

Hj-pothese  Cyoxs  offenbar    nuf  eine    ältere    von    Goltz    bekilmpfte 

chauung    Vclpians^     zurück,     nach     welcher    die    sonderbaren 

regungen  der  operierten  Tier©  reflektorisch    durch    starke  Schal l- 

'  Empfindungen    hervorgerufen  wären.     Das  nene  Moment    in    ihr    ist 

'lediglich  die  Einführung  desSch\^nndelgefühls,  womit  dem  einen  der  von 

.  tiOLTZ  gemachten  Einwüi*fe,  dals  die  Neigung  der  Tauben  nach  Zer- 

^  ihrer  Bogengänge  den  Kopf  selbst  im  Schlafe  auf  die  geschilderte 

%'erdrehen,  schwerlich  für  die  Anwesenheit  scbreckerregender 

Schallemptindungen    spreche,    begegnet    ist.     Dos    zweite  Bedenken, 

welches  Goltz  Vulpiax  gegenüber  geltend  machte,  ist  allgemeinerer 

Katnr  und  gegen  die  Vorstellung  gerichtet,  dafs  die  Durcbschneirlnng 

der   BogengHnge    als    ©in    mit    nervösen  Reizwirkungen    verknüpfter 

BingTiff  anzusehen    sei.     Die  Äudauer    der  CTleichgewichtsstörnngen 

ch    völliger    Veniarbung    der  Oy>erationswunde ,    insbesondere    die 

[Pennanenz  der  verkehrten  Koptlialtnng,   scheint    ihm    direkt    zu  be- 

l weisen,    dafs    periphere  Reize    als    die  Ursache    derselben  nicht  an- 

ben  werden  dürfen,  und  eben  dieser  Grund  ist  es  auch,  welchen 

Urt    seinem    Vorgilnger    BHOWN-SEQrAKD    entgegenhült,    der    die 

Jüchen    Zwangsbewegungen    gleichfalls    auf    eine    EiTegung    der 

[ir"^^^'";^^rv'en  durch  Zerrung  der  häutigen  Bogengänge    bei  ihrer 


Brste 


idnng  zn  beziehen  geneigt  war, 


aufserdem    aber  als  der 
dafs  die  Empfind ungen, 


df  r  Alisicht  von  Flourens  beipflichtete 

reiche   reflektorisch  die  Bewegungen   der  operierten  Tauben    hervor* 

tefeti,   keine  Gehöraerapfindungen  t    sondern  von   ganz  andrer  Natur 

kurz  dafe  der  Vestibnlarast  des  Acusticus  sensible  Nei-ven  von 

her  Leistung  führe. 
Man  kann  gegenwärtig  wohl    kaum  zweifeln,    dafs    der  zweite 
Goltz  gegen  Vulplo  sowohl  als  auch  gegen  BRrnvN-SEQüARi)' 
ariioWncf    Einwand    keine    nnbedingte    Anerkennung    mehr    zu    he- 
mspnichen  hat.     Denn    nach    den    übereinstimmenden  Angaben  der 
▼erchiedensten  Beobachter    schwinden    entgegen    den    Behauptungen 
^^vott  Goltz   bei    sorgfäitiger    Ausführung    der   Üpemtion    die    gleich 
^■M!b    derjiolben    hervortretenden  Pendelbewegungen    ganz    oder    fast 
^^Hk^  wahrend  die  von  Goltz  so  sehr  in  den  Vordergrund  gestellte 
^^Hlpfverdrehung  sich    nur    dann    entwickelt,    wenn    neben    der  Ver- 
lelröiig  der  BoseuErange  auch  eine    solche   des  Kleinhirns    entweder 
mr  Z»^it    d       ^'      »itfe    seihst    oder    nachtrilglich   durch    die  Wund- 
reaktion st;i  [en  hat. 
k                Dio  nitcbste  Aufgabe,  deren  Losung  uns  obliegt,  wäre  nun  eine 
i     Wahl  zwischeu  den  verschiedenen  der  Reihe  nach  entwickelten  H\po- 

I  '" 
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tliesen  zu  treffen,  was  natürlich  nur  au  der  Hand  neuer  experimenteller 
Daten  möglicli  ist.  Glücklicherweise  aher  stehen  uns  solche  in  den 
Erfolgen  zu  Gebote,  weluhe  man  dnrch  Reizung,  beziehungsweise 
durch  güozlicho  Ausschaltung,  also  Lühnuing  der  Acustici,  erzielt 
bat.  Ifl  dieser  Richtung  ist  festgestellt  ^\'ordeD ,  dafs  ZeiTung  und 
Atzung  der  häutigen  Kanäle  sowohl  als  auch  die  niemals  ohne 
heftige  Erregung  ablaufende* Zerquetschung  der  Gehürsnenenstämme 
kranipfliafte  Aktionen  in  den  mannigfachsten  Muskelgehieten  auszu- 
lösen vermag,  vor  allem  aber  auch  dargethan,  daft  totale  Abtrennung 
beider  Acustici  von  ihrem  Geh  im  Ursprünge  keine  bleibenden  Gleich- 
gewichtsstörungen verursacht.  Damit  ist  denn  der  Hypothese  von 
Goltz  und  überhaupt  allen  solchen  Hypothesen,  welche  die  oben 
besprochenen  Effekte  der  Bogengangverletzung  durch  einen  Ausfall 
normaler  ßeizungeu  des  Ampullennerven  erklären,  jedweder  Boden 
entzogen. 

Tiere  mit  durchschnittenen  Gehömen'en  sind  zugleich  geeignet,  um  eine 
von  Mich  über  die  Entstehung  des  Schwindelgefühls  geiiegte  ADschaiinng  zu 
widerlegen.  Mach  liels  Tauhen  auf  einer  Zentrifuge  rotieren  und  fand,  daf» 
dieselhen  nach  ihrer  plätzlichen  Knttei^nung  aus  dem  Apparate  und  von  allen 
FesBeln  befreit  ganz  die  gleichen  Btürmiachen  Bewegungsphänamene  darboten, 
welche  man  auch  nach  Zerstörung  der  Bogengänge  wahrnehmen  kann.  Er 
ichlofs  daraus,  dafa  das  Schwindelgefühl  aus  einer  peripheren  Reizung  der 
Ampullennerven  hervorginge,  und  zwar  sollte  die  gegenläufige  Rotation»- 
hewegnng,  welche  in  der  Endolyiriphe  der  plötzlich  zur  Knhe  gekommenen 
Tiere  statthat,  das  Keizmomcnt  enthalten,  durch  welche»  die  Nennen härchen 
der  Ampullen  auf  mechanißchem  Wege  in  Schwingung  versetzt  und  mittelbar 
die  Thätigkeit  des  Am  pullen  nerven  telbflt  auigelöst  würde.  Ersieht  lieh  erweise 
mufs  aber  jede  solche  Vorstellung  aufgegeben  werden,  seit  Cyox  nachgewiesen 
hat,  dafs  auch  Tiere  mit  vollständig  durchsclinittenen  Gehörnerven  die  von 
MAcn  beobachteten  Schwindelbeweßrungen  darbieten.  Die  Seh  windeige  fühle  in 
Rotation  versetzter  Tiere  beruhen  vielmehr  auf  einer  abnormen  Blut  Verteilung 
innerhalb  des  Schädels,  welche  letztere  in  extremen  Fällen  nach  den  interessanten 
Mitteilungen  von  Salathä^  sogar  zum  Tode  des  Versuchstiers  fuhren  kann. 
Kaninchen,  welche  auf  einer  in  schneller  Drehung  befindlichen  borixontalen 
Kreisscheibe  derart  befestigt  waren,  dafs  der  Kopf  derselben  dem  Zentrum  xn* 
gewandt  war,  starben  uacli  Verlauf  von  10—25  Minuten  an  hochgradiger  Blut* 
leere  des  Gehirns,  Kaninchen,  welche  in  unigekelirter  Richtung  fixiert  worden 
waren,  gingen  dagegen  innerhalh  45 — 55  Minuten  an  hochgradiger  Blutüberfullung 
des  Gehirns  zu  Grunde.  Beide  Arten  von  Füllungsxuständen  der  Hirngefäfse 
sind  aber  nach  l>ekannten  Erfahrungen  des  alltäglichen  Lebens  sehr  gewöhnlich 
von  Schwinde  Ige  fühlen  begleitet. 

Von  den  Hypothesen,  welche  die  Gleiehgewiohtastörungen  nach 
DurchschDeidnng  der  c/imdes  setfueii'mlares  nnserra  Verst-andnis  näher 
hrin^en  sollten,  bleiben  dem  gesagten  zufolge  nur  noch  diejenigen 
übrig,  welche  die  fraglichen  ErscheiiHmgeu  auf  unbeabsichtio^e  Ver- 
letzungen  des  Kleinhirns  (Schklarewsky,  Boettchkr)  oder  auf 
Reizungen  der  Ampullennerven  beziehen.  Die  ersteren  kommen  aber 
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ebeofalls  in  Wegfall,  weil  nicht  zweifelLsift  sein  kanü,  tlafe  mechanisch© 
Krregußg^n  der  Ampullen  nerven,  zu  welchen  auch  die  fast  immer 
mit  Zerrung  verknüpfte  Dnrchtrennnng  der  Bogengänge  gehört, 
reflektorische  Muskelk rümpfe  bewirken,  und  von  den  letzteren  kommt 
nur  noch  die  von  Bbown-S^quard  aufgestellte  in  Betracht,  seit 
Cyon  die  durch  ihn  moditizlerte  Hypothese  Vulpiäns  selbst 
tarückgezogen  hat.  Auch  kann  nnsers  Erachtens  angesichts  der 
Thatsiicbe,  dafe  die  Pendelbewegungen  des  Kopfes  bei  Tauben^,  die 
osiülatorisehen  Zuckungen  der  Äugen  bei  Kaninchen^  jeder  vor- 
Bichtig  ausgefnln-ten  meehanißchen  Belästigung  der  häutigen  Bogen- 
gänge mit  gröfeter  Promptheit  folgen,  und  dafs  sich  sogar  der 
Sfkhin^ter  pupükw  der  Kaninchen,  ein  dem  direkten  Willenseiuflufs 
ganz  entzogener  Muskel,  auf  der  der  Reizung  entsprechenden  Kopf- 
hälfte  verkürzt*,  die  Annahme  einer  direkten  reflektorischen 
Beziehung  der  Ampullennerven  zu  jenen  Bew^egungen  kaum  mehr 
Iwanstandet  werden.  Eine  Einmischung  gefälschter  Raum  Vorstellungen, 
wdche  mittelbar  eine  irregehende  Muskel  Innervation  von  Seiten  des 
Willens  bedingen,  glauben  wir  schon  deshalb  ausgeschlossen,  weil 
die  Bogengangverletzungen  auch  nach  Entfernung  des  Grofshirns, 
der  mutmalslichen  Bildungstütte  der  Yorstellungen  überhaupt,  die 
ibnea  eigentümlichen  Folgeerschein ungeo  hervonnfen;'*  Der  gleiche 
Einwurf  trifft  endhch  und  widerlegt  die  jüngste  Hypothese  Cyons^ 
nach  welcher  die  Bogengänge  ein  peripheres  Endorgan  des  Raum- 
fiinns  darstellen  sollen,  dessen  nonnale  Erregung  durch  die  bei  jeder 
Kopfschwankuog  erzitternden  Otolithen  zentral  ein  ideale.^  Raumbild 
proauziere,  de^ssen  abnorme  dagegen  ein  verzerrtes  Raumbild  schaffe 
und  somit  indirekt  die  Harmonie  der  Bewegungen  störe. 

Haben  wir  uns  nun  aber  auch  dafür  ausgesprochen,  dale  der 
Kervenendapparat  der  Bogengiinge  im  eiTegten  Zustande  eigenartige 
Aktionen  bestimmter  Muskelgruppeu  verursacht,  so  ist  hierdurch  noch 
iLemeswegs  entschieden,  ob  die  Fasern  des  Vorhofsastes  nnr  die  Be- 
daiitiuig  TOD  Reflexnen^en  besitzen  und  nicht  gleichzeitig  auch 
Gehöisempfindungen  vermitteln.  Denn  dafs  auch  mit  letzteren  ver- 
Imiideße  Erregungen  des  Acusticus  die  mannigfaltigsten  Reflex- 
bewegungen auslösen,  ist  bekannt  genug.  Schalleindrücke  bedingen 
koofi^iit,  w'ie  es  scheint,  Kontraktionen  des  Tensor  tympani*',  und 
mit  gtttem  Recht  hat  Scuroeder  vän  der  Kolk  die '  bei  Tieren 
rigelmäfiiig  auf  Gehörseindrücke  erfolgende  Stellungslinderung  der 
Olueii  als  eine  unwillkürliche  Reflexbewegung  bezeicbnet.  Endlich 
RbOren  offenbar  hierher  die  allgemeinen  Bewegungen  des  ganzen 
KOipeiSf  das  schreckhafte  Zusammenfahren  desselben,  welches  durch 


'   nrif  (KK.  •    twl  Mach,    drundHnittn  etc.  p.  9S. 
»  C^M«.  Vpt    rtmd    lft7«.  T.  LXXXO,  p.  866. 
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•  ntriKif.  Ar^.  f,  Fhirn^i.  ia78.  p.  812.  —  Vffl.  dIeMt  Uhrb.  Dd.  U.  p,  m. 


144 


NERVUS  ACUSTICUS. 


§140. 


unerwartete  iniensivo  SchallenipfinduDgen  herrnr^^e rufen  wird  und 
den  Körper  nach  Scoruedek  van  dek  Kolk  gleichsam  in  Ver- 
teidigungszustand zu  setzen  bestimmt  ist.  Wir  glauhen  es  deshalb 
noch  als  zweifelhaft  hezeiebnen  zu  müssen,  ob  der  rmuN^  vfsfthi(U 
des  Gebörsnerveu  als  ein  spezifischer  Reflexnen\  welcher  keine 
CTehorsempiiüduugen  zu  veiinitteln  imstande  ist,  ftngesprochen  werden 
dürfe  oder  nicht.  Aber  angenommen  selbst,  man  hätte  wirklich 
nachgewiesen,  was  bisher  jedoi^h  nicht  gescbehenj  dals  im  Vorhofsaste 
des  Acußticus  Nervenfasern  enthalten  würen,  welche  nichts  mit  der 
Vermittelung  von  CTehörseindriieken  zu  scbaÖen  hätten,  sondern  eine 
spezifische  Art  von  Reilexnervcn  im  Sinne  von  Floüuenb, 
SciiRoKDER  VAX  DER  KoLK,  Brown  S^QUARB  u.  a.  reprösentierten, 
so  dürfte  hieraus  noch  keineswegs  mit  Exner  zti  scbUefsen  sein, 
dafs  nnr  der  Schnecke  die  Funktion  zukäme.  Töne  und  Geräusche 
als  solche  zu  perzipieren.  Denn  immerhin  bliebe  noch  denkbar,  dafs, 
wenn  auch  die  otolithen freien  crhtar  ffensiime  der  Ampullen  keine 
eigentliche  akustische  Bedeutung  besltfsen,  eine  solche  den  mit 
Otolithen  verseheneu  uöd  dadurch  anatomisch  ausgezeichneten  mnadm 
aeusikae  (vgL  Bd.  IT.  p.  23^-^)  des  sneadus  efliptierts  und  rotutulus 
znerteilt  wäre,  oder  umgekehrt,  wenn  wir  Cyoxs  Hypothese  über 
die  Rolle  des  öehürsandes  adoptieren  wollten. 

AuB  den  kompUziertt^n  UrBprungsverhältniBseii  des  »,  acuMicus  heben  wir 
folgenilcB  hervor/  I>er  HÜnierv  entspringt  dicht  hinter  dem  Facialis  mit  zwei 
Wnrsscln,  einer  hinteren  aus  feinen  Nervenfasern  gebildeten  nnd  einer  vorderen 
gröbere  Nervenfasern  enthaltenden.  Die  hintere  Wurzel  des  Acusticn»  spaltet 
sich  gleich  hei  ihrem  Eintritt  in  die  Furche  zwischen  ytrickkörpem  und  Cdivea- 
Bträngen  in  zwei  Abt<*ilungen,  von  denen  die  eine  bogenförmig  die  auXaere 
Peripherie  der  Strickkürper  umkreist  und  an  der  hinteren  Fläche  derselben 
böndeltorraig  gespalten  in  Gei*talt  der  an  Zahl  individuell  vanierenden,  mit 
blofsem  Äuge  sichtbaren  slriat'  mvdttUares  das  Boden  grau  des  simts  quarttis 
quer  durchzieht,  die  andre  die  Fasern  des  Ötrickkörpers  in  schräg  nach 
hinten  gerichtetem  Verlaufe  durchbohrt.  Beide  Abteilungen  endigen  dicht 
neben  der  Raphe  an  einer  Gruppe  midtipolarer  Zellen,  welche  meist  der 
kleineren  Art  von  Ganglienzellen  angehören,  jedoch  mit  einzelnen  gi^ofseii  ge- 
mischt sind,  dem  medialen  Kern  der  hinteren  Acusticnswurzel,  dem 
nucleus  aeusticus  superior  (Henlk).  Das  obere  Ende  desselben  entspricht 
der  obersten  iflria  meduUari^,  liegt  also  ungefähr  auf  der  Grenze  des  unteren  und 
mittleren  Dritteik  derEautengrube  und  nimmt  daselbst  fa^t  die  ganze  Breite  der 
letzteren  ein,  das  untere  reicht  zum  lateralen  Rande  der  nia  cincreo  der  Rauten- 
gmbe  (s.  ti.  p.  148)  herab  Ein  zweiter  nur  aus  kleineu  Ganglienzellen  zu* 
sam^ongeaet^ter  Kern  der  hinteren  Äcuftticuswurzel  findet  sich  dicht  an  der 
Austrittastelle  derselben,  den  8trickkurpern  vorne  aufliegend,  der  laterale  Kern 
der  hinteren  Acusticuswurzel,  nucleus  acaiiticua  inferior.  Indem  die 
Stria  medulläres  das  Grau  des  sinus  qnartus  transversal  durchsetzen,  durchbohrt 
ein  Teil  ihrer  Nervenfasern  die  Raphe,  um  sich  in  den  medialen  Acusticuskern  der 
Gegenseite  zu  versenken.  Es  l>esteht  also  eine  partiel  le  Kreuzung  der  hinteren 
Acusticufe Wurzel.  Die  vordere  Acusticuswurzel  zieht  iihnlich  wie  die  innere  Ab* 
teilung  der  hinteren  an  der  medialen  Fläche  der  Strickkörper  zur  Rautengnibe 


±  Aufl.  Bratiatchwel^  1871>,  Bd.  m.  2.  Abtta.  p,  202  o.  236. 


ond  strahlt  dort  in  eine  lateral  vom  oberen  AcusticuHkern  (nttcl  acustic.  miper,) 
gelegene  Gnippe  grofaer  multipohrer  GanglienEoUen  aus.  An  ihrer  Eintritts- 
itelle  iu  die  Briicke  durclisetzt  sie  eine  bescmdere  Aiiliäufiiiig  von  Gauglien- 
lenen»  welche  ebeufallÄ  nmltipolar  siüd,  also  nicht  wie  W,  Krause  will,  mit 
tlen  ftets  unipolaren  Ganglienzellen  der  Spinalgan jsrlien  hotnologisiert  werden 
können. 

Physiologisch  sehr  beachtenswert  ist    d\^.  Angabe  Hknlks,    dafs    sich  die 

Vöidere  AcuBticQswurzel  zuweilen  schon  mit    unbt>waffnelem  Auge    in  dast  Crus 

'   "'    ad  pontem  und  wenigstens  teilweise   in   das  Blark    des  Kleinhirns    ver* 

U'st,     Ea  liegt    sehr    nahe»    zwischen    den  Beweguiigüstörungen,    welfhc 

öftcn    ^  erletjEuug  des  Cerebelluni,  und  denen,  welche  nach  Durchschneid ung  der 

Bo^ongiüige  eintreten,  einen  tieferen  Zcöammenhang  zn  vermuten. 


^^^Inssop  h  a  rp  nge  u  s. 

Die  Frage    nach    der    urspriingliclien    Mischuiig    des    ZuDgen- 
■ehlimdkopfuen^en  aus  fimktiouell  versctiiedenen  Fasern  bietet  darum 
_     '   ite  SchwierigkeitoD,  weil  er  bekanntlich  bald  oüch  seinem  Aus- 
ritt neue  Elemente  von  andersher  empfängt,    im  guHglmi  j^i'trosmn 
mit   dem    Facialis    und  Vagus    in    Verbindung    tritt.     Man    streitet 
erstens    darüber^    ob    er    von  Anfang   an    motorische  Fasern    bei- 
igt  entbält,  oder  solche  später  nur  vom  Facialis  oder  Accessorius 
ommt.     J.  MüELLER    suchte    für    diesen    Nerven,  wie  für   den 
geminus,    die  Analogie  mit  den    zweiwnrzeligen  Spinalnerven  zu 
enrelsen,  indem  er  sieb  banptsüchlich  auf  die  Sondening  der  Wurzel- 
fasern   desselben   in   zwei   Bündel,    von    denen   das    eine    bald   nach 
Aa^^-itt    ein  Ganglion  durchsetzt,  stützte.     Die  Ergehnisse  der 
iologiscben     Experimente     waren      widersprechend.       Herbert 
To,  Debrou,  Volkmann,  Hein,  Biffi  und  Morgaxti  geben  an, 
Heisrung  des  Glossopharyngeus  innerhalb  der  Schädelhöhle,  also 
UT  di»r  Vermengnng  mit  den  Fasern  andrer  Nenen,   Kontraktionen 
lopharyngens,  ConstTictor  pbarj^ngis    und  ülossopulatinus  be- 
i    /u    haben.    LoNQET    dagegen    hat    nicht    allein   Mtelleks 
[omiHcbe  Beweisführung  als  nicht  stichhaltig  darzustellen  gesucht, 
l^rn  behauptet  auf  das  bestimmteste,  bei  Wiederboiuug  der  oben 
ibnt«;u  Reizversuche  konstant  negative  Resultate  erbalten  zu  haben.' 
»bachter  wollen  nach  DnrchsclineiduDg  des  Glossujibarj^ngeus 
ugen  erschwert  gesehen  haben ,    andre   nicht    oder    nur  un- 
erklicb;  jetzt,  da  wir  wissen,  und  sogleich  nüher  erläutern  werden, 
nach  der    erwähnten  Operation    die  Speiserukre    in  einen  lange 
lii  währenden  tonischen  Krampf  verfällt^',  ist  die  fragliche  Wirkung 
leoer  N«*rvendurcbtrennung    natürlich    aufser    allen  Zweifel    gestellt. 
Zweitens  streitet  man    über    die    spezielle  Funktion    der   sen- 
sibeln    Fasern    des    Glossopharyngeus,    ob    dieselben    lediglich    die 


ii^-ri.  .iir  M*v..     7     r,,  tif  ptmgiQf.  fsftfr.    182S.  T.  HI.    i*    355.— UEHROU,   TB»*.  PftrU 

k^i  Aftut  u,  PhttjtL^,  IMO.  p.  489.  — UKtK,  ebenda.  1N4    (»,  297. 

BtWi  !\  p,  .155,  —  Lok  GUT.  Jiutf,  w.  Ph*i*k<l  ä.  Ntt'^m9i/»t,  etc.     Üb^ri. 

▼    Bei-'  -tj    I..    il    p,  132  ti.  fg. 

»  t  ».   MGLLt«£.B,   MonnUbrt,   d.  Kmi^l.  Aiad.  rf.    Wh»,  «*  Hrrtin.  ISSl.  p,    löO, 
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6eächmiiL'k80D\pHiniungen  venüitteln,  oder  zum  Teil  auch  Ta8t* 
emp Bildungen  und  Geiu ei uge fühle.  Der  einzige ♦  welcher  diese 
Frage  durch  raechanische  Reizuug  der  Austrittswiirzeln  des  Glosso- 
pharyugeus  zu  entscheiden  gesucht  hat,  ist  Valentin.^  Seinen 
Beohachtuugeu  gemäfs  lassen  Kaninchen  und  Hunde  in  dem  be- 
zeichneten Falle  keine  oder  doch  nur  uuhedeutende  Schmerz- 
äulserungen  wahrnehmen.  Über  die  Sensibilitiit  des  Glossophar\Tigeus 
unterhalb  seiner  Verbindungen  mit  dem  Vagus  und  dem  Plexus 
tympanicus  hat  eine  ganze  Anzahl  von  Forschern  Untersuchungen 
angestellt,  ohne  jedoch  zu  einem  einatimraigen  Ergebnis  zu  gelangen, 
LoNGET^  sagt,  das  Kneipen  des  Nerven  habe  ihm  Schmerz  zu  er- 
regen geschienen,  Pa^'IZZa  etellt  jedes  Schmerzzeichen  in  Abrede, 
BiFFi  und  MoRiiAXTi^  sprechen  von  einem  sehr  verschiedenen 
Grade  der  Empfindlichkeit  des  Schlundastes.  Mit  Ausnahme  der 
VALKNTiNschen  Angaben,  welche  einer  erneuten  Kontrolle  bedürfen, 
lassen  die  positiven  Befunde  der  übrigen  Autoren  ersichtlichei'weise 
dem  Zweifel  Eaum,  ob  die  konstatierten  geringen  Sehmerzenszeichen 
auf  Rechnung  des  Glossopharyngeus  selbst  oder  der  ihm  anden^eitig 
durch  seine  Anastomosen  mit  Vagus  und  Trigemiuus  beigemengten 
Nervenfasern  kommen.  Vorderhand  ward  man  also  von  einem  end- 
gültigen Urteil  darüber  absehen  müssen,  ob  der  neunte  Gehimnerv 
an  seinem  Ursprünge  sensible  Nervenfasern  enthalte  oder  nicht. 
Dagegen  darf  vielleicht  angenommen  werden,  dal's  er  aufser  den 
eigentlichen  Geschmacksfasern  noch  eine  zweite  Ai-t  zentripetalleitender 
Nervenfasern  führt,  deren  periphere  Erregung  die  Emptindung  des 
Ekels  und  reflektorisch  Würg-  und  Brechhewegungen  auslost.*  Den 
Grund  55U  dieser  Vermutung  gibt  ein  VoLKMANNsches"''  Experiment, 
aus  welchem  hervorgeht,  dafs  die  genannten  Reflexe  hei  Berührung 
der  Zongeiiwurzel,  der  hinteren  Gaumenbögen  und  der Pharj^nx wand 
nur  nach  Durchschneidung  des  Glossopharyngeus-,  nicht  aber  nach 
alleiniger  Durchschneidung  des  hier  möglicherweise  auch  beteiligten 
Trigeminusstammes  ausbleiben.  Sicher  führen  aber  Stamm  und 
Aste  des  Glossopharyngeus  zentripetalleitende  Fasern,  deren  Erregung 
auf  reflektorisohem  Wege  die  doch  wohl  im  antagonistischen  Ver- 
hältnisse zur  Würghewegung  stehenden  Schlingbewegungen  des 
Ösophagus  hemmt,  und  aller  Voraitssicht  nach  ist  es  der  Fortfall 
solcher  von  den  peri]>heren  Glossopharyngeusenden  ununterbrochen  aus- 
gehenden, hemmend  wirkenden  Erregungsimpulse,  aus  welchem  wir 
die  oben  von  uns  erwähnte,  nach  doppelseitiger  Glossopharyngeua- 
durchschneidung  sich  ent\^'ickelnde  Dauerkoutraktion  der  Speiseröhre 
zu  erklären  haben. 


'  O.   VALBNxrN,  Df  funcHrmibui  mttf^örutH  ci^rfhmtium  tMe.  Bern  1889.  p.  ^  u,  40. 
"  LOMGKT,  Anat,   u,  Pfmxiol.  d.  Ntrtmtttnt.  etc.  Üb«ri.  v.  HKIK  etc.  Bd.  II.  p.  1§5. 
'  PaSIZZA,     hicfixh€    tjtt'riHt^nt.    tapra    i    mvri    Pic,    Lctt«re    dri    prof.    PAKIZZA    «1    pit>t 
BUrALINI     HavlA  1ü:H.  —  ßlFFJ  U.    MoUGANTt,   Sui  nerri  drtUt  tinfftta.  iflUno   1S46. 

*  Roa^HKiti^.  Lfhrh.  d.  S^rt^nkranih^iifn  d.   Htf^td^n,  Z,  Aufl.  BrrUn  I»67.  p,  JU-L 

*  VOLKHANir,  K.  WAOKKIU  Baitdteörth,  Art,  NerttnpftijimL  Bd.  M.  p.  5S3. 


NEBVU8  VAGUS  UND  ACCESSOEIUS. 


Der  entflcheidende  Verauch,  welcher  die  reÜektoriache  Hemmung^fuiiktion 
[dee  GlosBOpbaryngeus  für   die  BeweguDg    der  SpeiseröLre    fiufaer  Zweifel    setzt, 

Ttihrt  von  Krokeckbr  und  Melt2£r^  her  und  ist  an  Kaninchen  augestellt  worden. 

Die  Schluckbewegnng,  deren  Ablauf  am  freigelegten  Ösophagus  verfolgt  werden 
i  «ollte^  wurde  jedesmal  durch  kurxdauemde  tetanisiereude  Keizung  eines  V^agnanatcs» 
Ides  laryn^euji  superior,  ausgetöst,  und  lief»  deuthch  die  bekannte,  schon  früher 

von  uns  erwähnt«  ZusammenBetiCung  aus  zwei  zt^itüch  aufeinanderfolgenden  Ab- 

•chnitien,  einer  schnellen  Kontraktion  der  beiden  vom  TrigeminuB  innervierten 
L  Mylohyoidei  und  einer  kurze  Zeit  danach  eintretenden  magenwärts  fortschreitenden 

peristalÜBchen  Zusammenziehung  der  Speiseröhre,  erkennen.  Wurden  indessen 
I  tiJimittelbar  nach  Beendigung  deu  ersten  durch  die  Mylohyoidei  vollfiihrten 
I  Schlnck&ktes  der  Stamm  oder  RUch  Aaie  des  Glossopharyngeus  gereizt,  bo  bUeb 
[der  rweite  Sohluckakt  regelmälaig  aus,  der  Ösophagus  verharrte  in  Ruhe  und 
[Terengte  sieh  nicht  | 

Über    die    LeistuDgen    des  Glossopharyiigeus    ala  Smnesnerven 

I  ist  beim  Geschmackssinn  ausflÜLrlich  die  Rede  gewesen,  ©beDso  haben 

wir  bereits  der  Reflex  Wirkungen  seiner  Fasern  auf  die  AbsoDderaiigs- 

der  Speicheldrüsen   (Bd.  I.   p.   15Ü)    und   der  seinem  ramus 

ncus  eigentümlichen  sekretorischen  Parotisfasern  (oben  p.  124) 

I  gedacht.     Gänzlich  dunkel    ist  noch  die  Bedeutung  der  zahlreichen 

^Granglien,  welche  dem  Verlaufe  des  Glossopharyngeua  eingeschaltet 

sind»    sowohl    des    groisen    Felsenbeinknotens    und    der   gangliösen 

I  Einli^rnngen    in    den    Paukenhöhlenösten    des    ramus  tympanicns^ , 

IsIa  aaoh  jener  schon  früher  (Bd.  II.  p,  204)  erwähnten  mikroskopischen 

I  Ganglien  an  den  Zungenästeu.     Die  cerebrale  psychische  Endstation 

des  Glossopharyngeus  glaubt  Permee  in    dem  gyrtis  undnatus    des 

Schläfenlappens  zusammen  mit  derjenigen  des  Olfactorius  aufgefunden 

\zii  hab«D. 

Sehliefilich  ist  noch  über  die  anatomkchen  Verhaltniase  der  zentralen 
01o«w>phfirj'ngeui<endigung  Bericht  zu  erstatten.  Wie  die  Mehrzahl  der  Gehirn- 
I  Herren  entspring  auch  er  anf  nicht  naher  feaigeBtellte  Weine  aus  einem  grauen 
Kern  der  Eautengruhe.  Und  zwar  liegt  der  seinige  dicht  oberhaih  des  calamus 
[^»eriptoriuii  an  der  Spitze  des  von  dem  VagUBkern  eingenommenen  Dreiecks,  der 
\aia  cinerea  Die  Stämme  beider  Glossopharyngei  unterliegen  nach  den  Angaben 
I *iaigier  B<?obacbler  in  der  Raphe  einer  partiellen  Kreuzung  Schroeder  tak 
'  t)CK  KotK  will  dagegen  auch  für  diesen  Nerven  eine  vollständige,  aber  freilich 
stttelbare  Kreuzung  konstatiert  haben.  Von  beiden  Kernen  desselben 
FftMm  durch  die  Raphe  zur  andren  Seite  hinübertreten  und  dann  ala 
himwärta  emporsteigen. 

Die  Besprechung  des  nunmehr  folgenden  zehnten  Gehirn- 
Liitrren«  des  Nervus  vagus^  wird  am  besten  gemeinschaftlich  mit 
datjenigea  des  awölften,  des  Nervus  accessorius,  vor* 
ramnmen.  Unter  allen  Himnerven  ist  es  der  herumschweifende 
Nenr  mit  seinem  Beinerven,  welcher  die  kompliziertesten 
physiologi^hen  Verhältnisse  darbietet.  Die  Anatomie  lehrt  die 
pchm     Verbreitung     desselben     in     Organen     der     verschiedensten 
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Funktion,  das  physiologiscbe  Experiment  lehrt,  dafs  die  Durch- 
selmeidiLJQg  oder  Reizimg  seiner  Fasern  die  mannigfaltigsten,  zum 
Teil  schwer  zu  deutenden  Folgen  hat. 

Wegen  des  verhält üiBiriäfsig  grofsen  TJnifangs,  welclien  <3ie  Darstellung 
der  phyaiologißuhen  Leistungen  deB  Vagus  und  At-ceasorius  für  sich  beansprucht, 
halten  wir  es  für  zweeknilifsig^  die  Schilderung  der  hier  wissenswerten  anatomisehen 
Uraprungf^verhäHniBse  beider  Nerven  abweichend  von  dem  bisher  eingehaltenen 
Verfahren  der  physiologischen  Betrachtung  vorausauschicken. 

Die  Fasern  des  Vagus  sind  ^swifschen  den  Oliven-  und  den  striekiömiigen 
Strängen  der  mcdttUn  ohlonffaia  hindurch  bis  in  tiie  alat'  cinereae  verfolgt,  wie  man 
zwei  kleine  zu  beiden  Seiten  derBaphe  gelegene^  durch  ihre  leicht  gelbliche  FärLuug' 
hervortretende,  dreieckige  Abschnitte  der  Rauteugrube  innerhalb  des  calantit» 
scripiorius  genannt  hat.  Durt  läfet  mau  flie  Primitivröhren  des  zehnten  Gehini- 
nerven  an  einem  ans  kleinen  Ganglienzellen  hergestellten  Kerne,  dem  Vagus* 
kerne  {n  v  Fig.  181),  endigen,  welcher  nach  oben  unmittelbar  an  den  Glosso* 
pharyngeuskern  angrenzt,  unterhalb  sich  unmittelbar  in  den  ans  gröfseren 
Ganglienzellen  gebildeten  AccesBoriuskern  fortsetzt,  von  der  Eaphe  endlich 
durch  den  Kern  des  zwölften  Gehimnerveny  den  Hypoglossnskern  {n.hg  Fig.  181), 
gesehieden  wird.  Von  jedem  Vagus  tritt  eine  Anzahl  8tammfasem  durch  die 
Raphe  zum  Kern  der  gegenüberliegenden  Seite  und  bedingt  ako  eine  partielle 
Kreuzung  beider  Stämme,  Ein  ausgezeichnetes  Merkmal  des  Vagaskems  bildet 
ein  denselben  lateral wärts  begleitender  cylindrischer  Strang  feinster  markhaltiger 
Nervenröhren ,  das  sogenannte  R es  p  i  r  a  t  i o  u s  b  ii  n  d e  1  ( W*  Kraitse)  oder  das 
Bolitäre  Bündel  (Schwalbe^),  deaseu  oberer  Anfaag  dem  oberen  Ende  de» 
Vaguskerns  entspricht,  und  dessen  untere  Fortsetzung  in  die  Seitenstrange  des 
Eückenmarks  bis  zum  Trsprungsgebiet  des  n,  phrenicus,  also  bis  znm  vierten 
Cervikalnerven,  ausstrahlt.  Dasselbe  birgt  in  seinem  ganzen  Verlauf  zwischen 
seinen  Fasern  graue  Substanz  und  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  die  zahl- 
reichen Verbindungen ,  welche  zwischen  ihm  und  andern  Nervenkernen  der  med> 
o/^^ow</a^(i  (GlossopharyngGua,  Trigeminus)  bestehen.'  Schwalbe  hält  es  für  sicher 
konstatiert,  dafi*  ein  Teil  der  Vaguslasern  aus  diesem  Bündel  her\'orgeht^ 
letzteres  mithin  als  eine  im  Halsmark  entstehende  aufsteigende  Wurael  der 
Vagusgruppe  anzusehen  ist.  Eine  dritte  Klasse  von  Fasern,  welche  ScjinoEDKa 
VAX  i>t:u  Kolk  dem  ül>erall  von  ihm  durchgeführten  Schema  gemäfs  von  den 
Vaguskernen  entspringen  und  nach  vollständiger  Kreuzung  in  der  Haphe  him- 
wäi'ts  steigeu  liefs,  liedarf  eines  strengeren  anatomischen  Nachweises. 

Über  den  ürspining  des  Äccessoriua  ist  folgendes  erforscht.  Derselbe 
setzt  sich  bekanntlich  auf*  einer  grofsen  Anzahl  von  Wurzeln  zusammen,  welche 
teils  an  der  Seiteuflüche  des  Rückenmarks  bis  zu  dem  4.,  5,,  manchmal  sogar 
bis  zum  7.  Halswirbel  herab,  teils  aus  der  medufla  obiongata  unterhalb  der 
Wurzeln  des  Vagus  hervortreten.  Die  letztgennnnt-en  Wurzeln  schliefsen  sich  so 
eng  und  ohne  scharfe  Grenze  an  die  Vaguswurzeln  an,  dafs  einige  Anatomen* 
wie  zuerst  Willis,  sie  wirklieh  zum  Vagus  gerechnet  und  nur  die  Fasern  dem 
Accessorius  zugeschrieben  haben,  welche  aus  der  medulla  apinalts  entspringen. 
Die  meisten  jedoch  folgen  der  Ansicht  Soarpab  und  unterscheiden  zwei  Portionen 
des  Accessorius,  deren  eine  von  der  meduUa  ohhnyata  stammt  und  den  inneren 
Ast  des  Nennen  bildet,  welcher  mit  dem  Vagus  im  Foramen  zusammenliefst^ 
während  die  zweite  von  der  rncäulkt  spmalis  stammende  Portion  den  aafseren 
Ast  des  Nerven  bildet,  welcher  die  aus  der  Anatomie  bekannten  Hals*  und 
Eückennuiskeln  versorgt  Es  ist  von  anatomischer  Seite  schwer  zu  entscheiden, 
wo  die  Wurzeln  des  einen  Nerven  aufhören  und  die  des  andren  anfangen,  nm- 
BOmehr,   als  sich  auch  der  graue  Kern*    aus  welchem  die  fraglichen  Beinervea- 


*  SCHWALBE,  LrMrh,  iL  Nturohi^e.  ErUn^eo  1683.  p. 

•  OlKRK^  artbl.  f.  iL  m*Hi,    WiU,  1S85.  p.  5»». 
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wurzeln  der  medulla  oblongata  entspringeD,    unmittelbar  an  den  grauen  Vag-us* 

kern  wischliefst.     Es  nähert  sich  letzterer,   je    weiter   man    ihn    nach    ab\Yui't6 

lirerfolglj    desto    mehr    der  Mittellinie  und    dem  Boden    des    vierten  Ventrikels, 

[also  der  Gegrend»    wo  jene  Beinervenwurzeln,    wie    die  Wurzeln    aller    andern 

iOlOrischen  Ner\'en,  entspringen.    Die  aus  den  SeitenstTängen  de»  Riickenmarka 

[  aalie  an  der  lateralen  Grenze  der  Hinterstänge  hervorkommenden  Wurzeln  des 

t  K«iiit?rven  sind  rückwärts  bis  zu  den  grofsen  Ganglienzellen  der  aus  den  grauen 

IVöPderhömem  in  die  Seitenstränge  hineinragenden    tractits    intermedioltjteraleit 

&.  p.  7)  verfolgt  und  finden  daselbst  auch  jedenfalls  ihr  erstes  vorläufiges  Ende. 

wäre  da«  für  unsre  physiologischen  Zwecke    allein  in  Betracht  kommende 

»mkclie  Mat'eriaL     A¥egen  der  früher    vielfach    ventilierten  Streitfrage,    ob 

onus    und    Vagus  zueinander   in    dem  A'erhältnis    einer    vorderen    zur 

iTäteren  Spinalwurzel  ständen  oder  nicht,    müssen   wir  auf  das  Studium  der 

I  tinten  verzeichneten  Schriften  verweiaea.* 

Wir  betrachten  zuBüchst  die    Funktionen    des    Beinerven 

'fiir  sich,     soweit  dieselben  als  selKsttodige  aufser  Zweifel  siod.     Es 

ist  derselbe  ein    rein    motorischer  Nerv.     Die    wenigen    seosibeln 

Fasern,    welche    er    nach  den  Angaben    einiger  Autoren  an  seinem 

Ursprünge    führt,    stammen    ua€h    Ol.  Bernard    aus    den    hinteren 

Wurzeln  der  drei  ersten  Cervikalnerven  her,   verlaufen  in  ihm  zum 

Zentrum  zurück  und  bedingen  dadiu'ch  die  sogenannte    „rückliUifige 

SensibilitHt"     der   Accessoriuswmzelji.      Die    speziellen    motorischen 

Eiehnngen  des  Beinerven  ergeben  sich  teils  ans  seinem  auatonüschen 

rhalten,    teils    aus    physiologischen    Experimenten,    den  Erfolgen 

*ieiiier  Reizung  oder  Din*chschneiduog.     Sein  äufeerer  Ast,    welcher 

I  aus    den    Rückenmarks  wurzeln    sich    zusammensetzt,    ist    für    den 

I  Siemocleidomastoideus  und  Cucullaris  bestimmt,  sein  innerer  aus  der 

mednUa  ohlontjata  stammender  Ast  für  den  Kehlkopf  und  Phaiynx, 

BlsciiOFP  hat  zuerst  das  änfsei-st  raifeliche  Experiment    gewagt,    bei 

iicbeodeo  Tieren  den  Rückenmarkskanal  aufzubrechen  und  sämtliche 

WurÄelö  des  Beiuen^en  auf  beiden  Seiten  zu  durchschneiden.   Unter 

I sieben  Versuchen  gelang  ein  einziger,   indem  die  übrigen  teils  durch 

Verblutung  der  Tiere  während    der  Operation    (oder  Lnf teintritt    in 

die  Venen,    wie    Beknaiiü    bei  Wiederholung    der  Versuche    fand), 

teik  insofern  verunglückten,    als    einige  Wurzelfäden    sich    bei    der 

Sdcüon  als    unverletzt    ergaben.     In  jenem    einen    gelungenen  Fall 

koiütiitierte    Bischoff     vollständigen     Verlust     der     Stimme. 

BmTA&D  hat    diese  Angabe    bestätigt    und  weitere  Aufschlüsse    ge- 

womiea.       Da     es    bei    der    genannten    Operation    nur    unter    den 

gtnati^Ttea  Umständen  gelingt,  die  Tiere  einige  Stunden  am  Leben  zu 

«ilialteii,  versuchte  Bernard  eine  andre  Methode;  er  suchte  den  Nerven 

•überlialb  dee  Schädels  im  foramcn  jugulare  auf,  fafste  ihn  und  rils 

iwtj  ]e5  Ende  durch  einen  anhaltenden    kräftigen  Zug  heraus] 

di«  :]  ergab  nach    seiner  Angabe,    dafs   bei  diesem  Verfahren 


■ 


•  lUSrVOPr,  Omtmmt  4*  ntrri  ucMMnaHi  WiUuH  amit.  rt  phyaiot.  Darmttadt  1892.  — 
Hn>£,  ffmelmi.  4*  tvmumt  inttr  ntr».  rüg.  ff  ucr^^tor.  HafniAC  1836.  —  LOMOKT,  Anut,  u,  l%y»iol, 
ä.  mrtmtfH.^  OtMr«.  von  BKXH.  Leipsl;  1S47— 49  Ud.  U  p.  220.  —  J.  MUELLCR.  IfAOMMDIB, 
I.  M  CL  ßKKKARDt  iff^atu  «.  ta  pkytiaL  H  tu  patli^it,  du  wifuüme  nerf.  Pari«  1858.  T.  n.  p.  244.  — 
yiKilKin«,  ff^  Uitvn^Mkmn  im  Qthim  h.  Rüchmnturk.  L«ipxig  1876.  p.  302. 
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jedesmal  eile  Wurzeln  des  Beinerven  zerreifsen,  ohne  gleichzeitige 
Verletzung  des  Vagris.  In  zahlreichen  Versuchen  trat  konstant  nach 
der  Ausreifsung  eines  Beinerv^en  Rauhigkeit  der  Stimme,  nach  Aus- 
reifsung  beider  vollständige  Aphonie  ein;  die  Versuche  des  Tieres, 
zu  schreien,  führten  höchstens  zu  einer  Art  von  rauhem,  kurzem 
Röcheln.  Durchschneidet  man  die  beiden  Vagusstämme  oder  ihre 
Larjnxäste,  so  tritt  ebenfalls  Aphonie  ein,  lediglich  aber  deshalb, 
weil  die  LarjTixfasem  des  Accessorius  im  formnen  jugulüre  nach- 
weislich zum  Vagusstamme  übertreten.  Die  Aphonie  nach  Lähmung 
beider  Accessorii  hat  daher  keinen  andren  Grund,  als  die  Aphonie 
nach  Durchtrennung  beider  Vagi.  Cl.  Bernakds  gegenteilige  Angabe 
halten  wir  durch  Schiff  und  R,  Heideniiaik*  für  widerlegt.  Be- 
atritten wird  femer  auch  die  weitere  Behauptung  von  Gl.  Bernard, 
dafs  die  unversehrten  Accessorii  einen  förderlichen  Einflufe  auf  die 
prompte  Absperrung  des  Kehlkopfs  gegen  den  Eintritt  der  Speisen 
ausübten.  Nach  Schiffs  Mitteilungen  läuft  der  betreffende  Mechanis- 
mus auch  nach  Aosreifsung  beider  Accessorii  ohne  jede  Störung  ab. 
Was  von  sicheren  Thatsachen  vorliegt,  führt  also  hinsichtlich  des 
Accessorius  zu  dem  Schlüsse ,  dafs  wir  in  ihm  den  alleinigen  Ver- 
mittler der  Kehlkopfsbewegungen  zu  erkennen  haben.  Da  dieselben 
für  die  Stimmbildung  von  der  höchsten  Bedeutung  sind  und  femer 
eine  allerdings  mehr  nebensächliche  Rolle  bei  der  Atmung  spielen, 
&o  kann  man  den  Accessorius  auch  als  den  eigentlichen  Stiram- 
nerten  und  zugleich  als  den  Respirationsnerven  des  Larynx 
bezeichnen.  Dafs  auch  die  im  gemischten  Vagusstamm  enthaltenen 
Herznerven  aus  dem  Accessorius,  und  ziivar  aus  dem  Teil,  welcher 
dem  verlängerten  Mark  entspringt,  stammen,  wie  Schiff  und  Heiden- 
HAIK  erwiesen  haben,  wird  sogleich  erörtert  werden, 

Einflufs  des  nervus  vüffus  auf  die  Herzbewegungen.* 
Die  Einwirkung  des  Vagus  auf  die  Herzmuskeln  besteht  nach  Ed. 
Webers  \ielfacli  angegriffener,  aber  schlielslich  unerschütterlich  fest- 
gestellter Theorie  darin,  dals  er  in  seinem  Erregungszustände 
die  motorische  Einwirkung,  durch  welche  andre  Nerven- 
apparate die  Herzmuskeln  zur  Kontraktion  veranlassen, 
schwächt  oder  aufhebt.  Diese  Aktion  des  Vagus  ist  demnach 
der     motorischen    Nerven  Wirkung     geradezu    entgegengesetzt,     eine 


1  M.  SCHIFF.  MotGSCnOTTc   ün*«rM.  s,  NtUurUkrt,     1805.  Bct.  X.    p.  75.    —    &.  H&XDi 
BAm,  Stud.  d.  pkyMioL  Ifutit.  fto  Brintlau,  TLl.  H«ft.  Lflpzlpr  lSli5.  p,  109, 

*  Eine  msifttflieiirl«  Diu-«telh]DK   der    AUoreti    Litter^tur    a,    in    V-  BE20LDS   imNn    citi«it«ai 
Werk,  Hier  unx  ein  TfeU  der  wescwtlk'hsten  Arbeiiett  »eil  ED,  WBBfcll: 

E.  IL  WedKR,  Ärch  f.  Anat.  «.  Pfi'/»^ot.  1M6.  {•.  4H3,  —  El».  Wkber,  Art,  MmtkHhtwp, 
la  R»  WAiilfKnn  Ban^tu>örtb,  Üd.  UL  Abth.  2.  p,  42-  —  J.  BltDiiE.  Arch.  f.  phtf»iot.  HeSk,  1B46, 
p.  S19  o.  54<>,  u,  R.  WaoNEIU  fJandwörllt.  lU,  III,  Abth,  1.  j».  41Ü.  —  HOFFA  w.  LüDWlö,  Zt*tkr, 
f.  rat.  Mfd.  iHöik  BiU  IX  p  102.  —  VolkmANN,  />«>  ffu^wniftnamth  nach  F«-*,  Lojpitjr  1850.  — 
R.  WAGiTER,  N*Hr(^^.  Cnttr»,  p.  1(K>,  149  u,  216,  -^  Lldwiö,  />Är&.  d,  tha$iol,  2.  Aufl.  186L 
Bd.  n.  p.  9$,  —  ElSBEODT,  ArcJk.  /.  Anut.  h.  Phtfsiol,  1SÖ9.  p.  4^.  -*  R.  WAOMKB,  «b«od». 
1060,  p.  2&&,  —  V.  BlEZOLU,  ünUr»,  iih.  d.  Im^rt!  d,  BtnmM,  Lelpxif  1863.  —  OOLTZ«  Arek.  /. 
fia*ki>l.  AmtL  \m2,  Bd.  XXVI.  p.  L  —  J.  BlSBNflTElK,  Arch.  f.  AnuL  u,  Phytiol,  1S64.  p.  «4. 
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bewegungaufhebende ,  lähmende,  der  Vagus  nach  dieser  Theorie 
ein  ^Hemmungsnerv.*'  Die  zentrifugalleitenden  Hemmungsfasern 
des  Halsvagns  verlaufen  ursprünglich  iro  Accessorins.  Dean  wartet 
man  nach  AusreifsuDg  des  letzteren  ans  dem  foramen  jwjalare  einige 
Tage^  bis  die  von  ihm  dem  Vagus  innerhalb  des  genannten  Schädel* 
lodbs  durch  Anastomosierung  zugefiihrteii  Nervenfasern  in  ihrem 
peripheren  Verlauf  degeneriert  und  somit  völlig  unerregbar  geworden 
Bind,  so  ist  durch  Reizung  des  Vagusstammes  auf  der  Operations- 
seiie  durchaus  keine  Äudernng  io  der  Frequenz  der  Herzschläge» 
geschweige  denn  Herzstillstand  zu  erzielen.*  Um  diese  spezifische 
Wirkung  des  Vagus  auf  das  Herz  erläutern  zu  können,  ist  es  un- 
arljlislich,  auf  den  Herzmechanismus  selbst  näher  einzugehen. 
Wahrend  wir  aber  früher  nur  die  hilmodyuamiseben  Effekte  der 
rhythmisch  arbeitenden  Herzpumpe  in  Betracht  gezogen  haben, 
jDÜaBen  wir  jetzt  nach  den  Quellen  und  Regulatoren  ihrer  Thätigkeit, 
nach  der  Beschaffenheit  und  Wirksamkeit  des  Nervenappai'ats, 
welcher  letztere  mit  allen  ihren  Eigentümlichkeiten  zustande  bringt, 
n.  Allerdings  müssen  wir  dabei  in  dieses  und  jenes  andre 
^  vor-  und  zurückgreifen,  und  halten  es  auch  iüi*  angemessen, 
dieser  Gelegenheit  die  allgemeine  Physiologie  der  ganzen  Klasse 
TOD  Hemmungsnerven,  von  welcher  der  Vagus  nur  ein  Reprilsentant 
ist,  in  unsre  Betrachtungen  hereinzuziehen. 

Wir  beginnen  mit  einer  Darstellung  der  Hauptthatsachen,  auf 

deren  Deutung  die  Lehre    von    der    physiologischen   Beziehung    des 

Viigus  zum  Herzen  zu  begründen  ist,    müssen  jedoch  auf  eiim  voll- 

BlAndige,  besonders  historische  Erschöpfung  des  ungeheuren  Materials 

verzichten.     Die  erste  und  wichtigste  Grundlage  verdanken  wir  Ed. 

IV^EBSBS  trefflichen  Untersuchungen.     Derselbe  fand    zunächst,    dafe 

iwirknng  der   Ströme   des    magneto-elekti'ischen   Roiationsapparats 

die  meduUa  ohhmgata    das  Herz   nach  wenigen  Pulsjitionen  zum 

▼ölligen  Stillstand  bringt,    dals  dieser  Stillstand   fortdauert,    bis 

durch    die    anhaltende    Tetänisierung    eine    Erschöpfung    oder    Ver* 

nichtung  der  Erregbarkeit  der  sogleich  zu  erörternden  Nervenbahnen 

i^efiihrt  ist,  worauf  das  Herz  trotz  der  Fortdauer  der  Reizung 

ftblich  wieder  zu  pulsieren  beginnt,  bis  seine  Schlage  wieder  den 

aonoalen  Rhythmus  erreicht  haben.     Weiter  stellte  Webeu  fest,  dafs 

dasjenige    Gebiet    des    Gehirns,    dessen    elektrische    Erregung    den 

hemmenden    Einflufs    auf    die    Herzhewegung    ausübt,    die    mvdalki 

(ihUmgata  von  den  hinteren  Enden  der  Vierhügel  bis  zum  Ende  des 

eaJamiuK  scriittoriHs  umfafst.  Die  wichtigste  Entdeckung  indessen  war 

die,  dafs  die  nenn  vagi  die  Bahnen  bilden,  durch  welche  die  gereizte 

medmUa    oMoftgatu    den    hemmenden    Einflufs    zum    Herzen    leitet. 

Lifte  WniR  beide  Vagi  am  Halse  des  Frosches  blofs»  durchschnitt 
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sie  uad  galvanisierte  ihre  peripherisclieii  Enden,  so  stand  das 
Herz  nach  weaigen  ScbUlgen  in  Diastole,  also  mit  erschlafften 
Mnskelfasorn^  still.  Weber  fand  die  Gahanisiernng  nur  eines 
Vagua  wirkungslos,  spätere  Beobachter  haben  jedoch  erwiesen, 
dais  es  leicht  gelingt,  auch  durch  Reizung  eines  Vagus  die  Herz- 
schläge beträchtlich  zu  verlangsamen  und  voüigen  Stillstand  zu 
erzielen.  Als  scbliolslich  die  Fruchtbarkeit  der  auf  andern 
Forschnags gebieten  erprobten  graphischen  Methode  eine  Übertragung 
derselben  auf  das  Studium  der  Herzbewegung  herbeigeführt  hatte, 
gelangte  auch  die  Natur  der  vom  Vagus  bewirkten  Hemniuog  zu 
einem  schärferen  Ausdruck.  Man  fand,  dafs  nicht  nur  die  Zahl 
der  Herzschlage,  sondern  auch  die  Kraft^  derselben  durch  den 
erregten  Vagus  verringert  würde,  und  dafs  in  einzelnen  Fallen  sogar 
der  Herzstillstand  nicht  durch  eine  zunehmende  Vergröfaeruug  der 
Pausen  zwischen  den  einzelnen  Pulsationen,  sondern  bei  gleich- 
bleibender Frequenz  derselben  durch  eine  bis  zur  gilnzlichen  Unter- 
drückuDg  fortscbreiteude  Verkleinernug  der  Kontraktionsgröfse  zu- 
stande kommen  könne.*  Weichen  herabsetzenden  Eitiflnfs  diese  nach 
doppelter  Riclitung  hervortretende  Schwächung  des  Herzschla;^  auf 
die  Höhe  des  Blutdrucks  im  Aortensystem  ausüben  mufs,  ergibt  sich 
aus  unsrer  früheren  Darlegung  (s.  Bd.  I,  p.  122)  der  Kreislaufe- 
verhültnisse  von  selbst  und  ist  experimentell    leicht    zu    bestimmen, 

WüBKK  debnte  seine  zuDäclist  nur  am  Frosche  angeBtellten  Untcrsucbungen 
bald  auf  Kntzen,  Hunde,  Kaninchen,  Vögel  und  Fische  aus,  emelte  überall  die 
gleiühwn  positiven  Ergebnisse  und  beseitigte  mit  entscheidenden  Gründen  den 
iiahelii'pjcnden  Verdacht,  dafs  die  Hemmung  der  Herzthätigkeit  heim  Gfilvanisieren 
der  Vagi  eine  Folge  der  Fortleitung  der  erregenden  Ströme  zum  Herzen  selbst 
oder  zum  Sympatliicu«  seu  Zu  diesem  Beweis,  dafs  die  Hemmung  der  Her«* 
thätigkeit  uuÄweifelhaft  Folge  der  Erregung  der  Vagi  ist,  sind  später  noch  eine 
Beibo  untrüglicher  Stützen  geliefert  worden,  welche  wir  hier  gleich  anführen 
wollen.  Es*  ist  nachgewiesen  worden,  dafs  auch  ixichtelektrische  Reizung  der 
Vagi,  2.  B.  chemische,  durch  Eintauchen  ihrer  peripherischen  Enden  nach  der 
Durchschneid uiig  in  Koehsalzldsung  oder  mechaniscbes  Tetanisieren  derselben 
(mit  Hkidenuains  Tetanoniötor),  die  gleiche  Wirkung  auf  das  Herz  hat;  es  ist 
femer  dargethau  worden^  dafs  nach  Umschnürung  der  Vagi  mit  festen  Ligaturen 
oder  Durchachneidung  derselben  die  elektnsche  Heizung  des  verlängerten  Marks 
oder  der  Vagi  oberhalb  der  Ligatur  das  Herz  nicht  mehr  zum  Stillstand  bringt 
(Stannjus).  Csckrmaic^  hat  an  sich  selbst  die  Verlangsamung  der  Herzthätigkeit 
durch  mechanische  Reizung  der  Vagi  demonstriert,  indem  er  Seltenerwerden  der 
vom  8phygmographen  gezeichneten  Pulskurven  der  Radialis,  insbesondre  die 
Verlängerung  ihrer  diastolischen  Pulsabschnitte,  auf  Kompression  der  über 
den  Vagis  gelegenen  Weichteile  des  Halses  beobachtete.  Auch  der  kon- 
stante elektrische  Strom  übt  unter  gewissen  Umstanden  einen  deutlich  er- 
kennbaren Eintiufs  auf  die  Herzthätigkeit  aus,    wenn    mau    ihn  dem  Halsvagus 


*  DoNDERS,  PFLUKÖKRJ  Artih.  1868,  Bd,  I.  p.  SftL  —  CoATt,  Arb.  u,  d,  phjftiol.  Anttalt 
tu  Leiptiff.  IftCtf.  j».  205.  —  KUKL,  Pfm  KGEBi  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  »S. 

■  GASKKLL»  Philtuotihicul  Transact.  1S$2.  P«rt.  111.  p.  993  (1009),  u-  TVäimocI-  nf  cU 
Inttt'^at  MM,  Conffi'ttMM,  Loudon  ISSI.  Vol.  l.  p.  357.  ^  HEIDENUMN,  FVLUEOEBi  Ärek,  lft82. 
ßd.  XXVU.  p,  3«:i  t38S). 

'  UZBKHAIt,  JmaiMcfuf  Zltchr.  (,  Mtd.  u,  Nafurw.  1S65.  Dd.  tf .  v  ^1-  Ähnllelia  Bvo* 
bftcbtuiiffea  teltt  «uch  mit  v.  TiiANHOFFsa.  Cirhi,  /.  äit  rmä.   Wim.  1875.  p*  403. 
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txk  genügemler  Intensität  zuführt.  Nach  tadelJoseu  Versucbsmethodeu  hat 
V.  Bkzoli»,  Moleschott  g^egenüber,  in  dieäer  ßeziehuug  feätffc&t^llt,  daf» 
lg  absteigend  gerichteter  Strome  ausnahmslos  eine  deiitUclie  Ver- 
ng  der  Schlagzahl  des  Herzens  venirsRcht,  dafs  Öffnung  dersellien  gar 
keine  Wirkung  hat^  wenn  die  Stromintenaität  entweder  sebr  gering  oder  sehr 
gTofs  ist,  dngef^en  ebenfalla  \'erlangaamung  der  Pulsfrequenz  obscbon  geringeren 
Gmde«  bedingt,  wenn  die  Stromiutensitüt  einen  mittleren  Wert  besitzt.  Schwache 
«ufs teigende  Ströme  verlangsamen  nach  v.  Bezolu  bei  der  Schlieraiing  die 
Berxb^wegung,  starke  sind  ohne  Eintiul's;  bei  Öffnung  aufsteigender  Ströme  der 
irer»chiedeii«teti  Intenaitüten  zeigt  sieli  Yeniunderung  der  Herzschläge.  Alle 
diese  TbaUachen  »tehen  in  vollkommenem  Einklänge  mit  den  Gesetzen,  welchen 
di«!  EmegTing  der  lootorifichen  Nerven  (Bd.  I.  p*  590)  durch  den  konstanten 
'^  unterliegt,    und  auf  welche  wir  hier    zurückverweisen    dürfen.     In  jeder 

Art  ist    alüo    der  Beweis    geliefert,    dafs    der    spezifische  Effekt    der 
ng    einer  Henimung    der  Herzhewegung    äquivalent    igt.     Die    wider- 
n  Angaben    von   Schifk    und   Molesohott    nebat  Schülern*,    welche 
*  den  Satz  verteidigt  haben,  dafs  VerlftngSAxnung  und  Sistierung  der 
if   nur  bei  Überreizung  der  Halsvagi  zustande  komme,    dafa  bei 
tt.  iic  *    Heizung    derselben   im  Gegenteil    eine    Beschleunigung    der 
thätigkeit  her^-or  trete,  bedürfen  gegenwärtig  einer  besonderen  Widerlegung 
mehr.     Die  Diskussion  diesen  Streitpunktes    hat    zu  gnneten  der  Wkdkr- 
Lehre    entschieden^    und    besitzt    zui*    Zeit    nur    noch    ein    historisches 


I 


Ein  zweites  Gebiet  Ton  Thatsach^'ü ,  auf  wokhem  wir  Auf- 
ieUüsse  über  die  pbysiolügische  Beziehung  des  Vagus  zum  Herzen 
ra  suchen  haben,  uraia Ist  die  Folgen  der  Vagusdurchschneidung, 
Sobald  man  bei  einem  Saugetiere  diese  Operation  ausftihrt,  tritt  eine 
bleibende  Vermehrung  der  Herzsehlflge  mit  gleichzeitiger 
Erhi^hung  des  Blutdrucks  in  dem  arteriellen  (-reftilssystem  ein. 
Da»  Wachsen  de^  arteriellen  Blutdrucks  beweist,  dals  die  Vermehrung 
der  Hensschlage  nicht  et>va  durch  eine  verminderte  Ergiebigkeit  der 
einzelnen  Kontraktionen  kompensiert  wird»  sondern  dafs  auch  die 
Hensarbeit  nach  der  Durchscbneiduug  der  Vagi  eiue  unzweifelhafte 
Zunahme  erfehrt.  Die  ersten  Schlüge  nach  der  Xeurotomie  sind  zu- 
wüiilen  langsamer  als  die  vorhergehenden,  eine  Wirkung  der 
'"^"^•^^^nischen  Reizung  der  Nerven  beim  Schnitt,  Vermehrung  der 
{uenz  und  Erhöhung  des  Blutdrucks  treten  beide  mit  gleicher 
JLoteasitkt  hervor,  wenn  man  statt  der  Durchschneidung  beider  Hals* 
die  Ausreifeung  beider  Accessorii  aus  der  Schildelhühle  vollführt, 
uditrflfrllehe  Dnrehtrennung  der  Vagi  am  Halse  steigert  den 
iandenen  Effekt  nicht  weiter,  aiu?h  dann  nicht,  wenn  man  die- 
selbe mehrere  Tage  nach   der  Entfernung    der  Accessorii  vornimjnt. 


»  BCmiVW,  Ank.  A  pJ»m^r  ffeilL  1Ä49.  Bd.  VHI.  p,  166.  18150.  Bd.  IX.  p,  22  ti.  2-20 ;  Lthth 
f  -k,  tH'.'t  ,.  iv>  t^iT  >.  tl7.  —  MOLESCHOTT»  ÜHt^rK  s.AaturMre,  1S59.  BtL  VL  p.  201  — 
M^i  »Ar.  XI  Jiihrg.   1^61.  No.  21;   Untern,  i.  yaturtthrt.  1860.  Bd.  Vll. 

p.  1^  aUlli,  obfüia.     1861.     Dd,  VUt.  p.  h'2  ti,  572;     MOLKäCHOIX  u. 

miU3i    .  r.'i.  J«       i^^.:     tHt    i\.  p    72:  MoLKSfWOTT,  fjhend«,  ISÖL  Bd.  VIII.  p.  60L 

•  Vifl  nÄroei»tli*h  E.  PFttTKGEK.  JrrA.  /.  Anat,  u.  Phf*ioL  li*59.  p- IS;  Unten,  a.  d.  physiel 
iii>wM.f.,  m  0awm  l«<Tliu  1^5.  p,  1.  —  V.  BEZOLn,  Arch.  f.  pathot  Anat.  1858.  Bd.  XIV.  p.  282? 
If^iw%  iä^r  4^  Hmtrf.  d.  Hßrunt,  Letpilg  V>^^%.  -~  O.  Ft.^irKC,  d(e  4.  Auft,  dioset  Lehrb.  1866.  p.  060 
1,  1^.  ^  I>QXi»KICS.  PFi:.rKOIiBa  Arch.  186ä.  Bd.  L  p.  3&7. 
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Schiffs  entgegengesetzte  Angabe  beruht  demnoch  auf  einem  Irrtume, 
wie  Heidei«hain  zuerst  nachgewiesen  hat.  Es  liegt  folglich  nicht 
der  geringste  Gniud  zu  der  Annahme  vor,  dafs  diejenigen  Fasern 
des  Vagus,  deren  Erregung  den  HerzstiUsümd  bedingt,  andre  seien 
als  diejenigen,  deren  Lähmung  das  prinzipielle  Gegenteil,  Ver- 
mehning  der  Pulsfi-equetiz,  verursacht 

Die  Iveacliri ebenen  Erfolge  der  Vaßiisdurclascliiieidung  treten  am  klarsten 
bei  solchen  Säugetiereo  zutag-e,  deren  Puls  tiicht  schon  normalerweise  eine 
sehr  beträchtliche  Frequenz  zeig^^t,  aehr  deutlich  it..  B.  bei  Hunden^  welche  un- 
gefähr 70—80  Pulsschläge  iu  der  Minute^  weniger  aufialli^  bei  Kaninchen, 
welche  im  mittel  240 — äöO  Puls  schiffe  in  der  Minute  haben.  Frösche  lassen 
die  Beschleunigung  der  Herzthätigkeit  nach  Durehschneidung"  der  Vagi  nicht 
konstant  wahrnehmen,  Schiffs  Behauptung,  dafs  eine  solche  bei  diesen  Tieren 
Biemala  vorkomme^  wird  von  Ftjnkk*  auf  das  bestimmteat^  widersprochen. 
Vollständige  Wirkungslosigkeit  der  Vagusdurchschneiduiig  ist  ferner  auch  für 
gewisse  Öckidkrötenarten  behauptet  w^orden/* 

Soweit  die  Thatsachen,  in  w^elchen  die  Hemmuogsfnnktion  der 
Vagi  ihren  klarsten  Ausdruck  erhftlt.  Ihre  nächstliegende  Deutung 
kann  keine  andre  als  die  von  En.  Weber  gegebene  sein,  nach 
welcher  also  die  in  den  Herzfasero  des  Vagus  erzeugte  Erregung 
bei  ihrer  Ankunft  im  Herzen  auf  irgendwelche  Weise  das  Zustande- 
kommen der  durch  andre  Nerv^enapparate  vermittelten  rhyttmisehen 
Innervation  der  Herzmuskeln  erschwert  oder  gänzlich  verhindert. 
Mit  dieser  jetzt  allgemein  und  mit  Recht  adoptierten  Lehre  sind 
sämtliche  von  uns  aufgeführte  F^olgeerscheinungen  der  Vagusreizxing 
und  Vagu:?durchschneHinDg  ohne  Zwang  in  den  befriedigendsten 
Einklang  zu  bringen.  Die  verminderte  Herzaktion  während  der 
VagusreizTing  bedingt  notwendig  ein  Sinken  des  arteriellen  Blut- 
drucks, w4e  aus  den  früher  gegebenen  Erörterungen  über  dessen 
Entstehung  von  selbst  erhellt.  Zur  Veranschanlichnng  des  ganzen 
Vorgangs  mag  die  beigefügte  kymographische  Kurve  (Fig.  183)  von 

Ftc.  1S3. 


■^^„ 


ftAMW^-v^^Ww^ 


einem  Kaninchen  dienen,  in  welcher  das  Verbalten  der  Blutspannung 
und  der  Pulsfrequenz  vor  (zwischen  ü  und  b  der  Kurve),  während 
(zwischen  h  und  c  der  Kurve)  und  nach  (zwischen  e  und  d  der 
Kurve)  einer  untermaxinialen  Reizung  der  Vagusursprünge  durch 
Kohlenflüureintoxikation  verzeichnet  ist.     Es  fällt  ferner  niclit  schwer 


*  O,  Ft'KÄK,  tll<jii<r»  Lcbrb.  4,  Aufl.   1SC6.  p.  R47. 

»  FABCE  LiTiöi  c  Abrate  VINC£NI10,  JUctrch«  »perivttntali  iui  i^trvi  <|«r  cuort  Afüf 
turtaruffhe  mMrint  [Cheloftia  cuouanna).  Uwrnaie  <k  fcient»  nuturuti  tti  fcimomicK«  i*ultrfH9.  18<S7.  111. 
p.  101;  Bificht  üOer  4.  FttrtMchr.  d,  Af%at.  u.  Phiftiot.  von  HKNLI£  ii.  M£LIfiSHBR.  1^7.  |l.  M7. 
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ütis  der  WEBERschen  Theorie  die  geschilderteo  Wirkungeo  der 
[Vagusdurchsclineidiiiig  zu  erklären,  wenn  man  annimmt,  dafs  bei 
1  denjenigen  Tieren,  wo  sie  auftreten,  im  Normalzuätand  vom  ver- 
[längerten  Mark  aus  eine  beständige  schwache  tonische  Erregung  der 

"lerziasem  des  Vagus  unterhalten  wird,  welche  das  Herz  langsamer 
Imn  schlagen  zwingt.  Fällt  die  Zuleitung  dieser  tonischen  Erregung 
[zum  Herzen  mit  der  Durchschneidung  ihrer  Bahn  weg,  so  tritt  die 
lliattirliche  schnellere  Schlagfolge  des  unbeeintlufsten  Herzens  und 
ijnit  derselben  die  erwähnte  Zunahme  des  Blutdrucks  ein.  Die  aus 
I verschiedenen  Ursachen  möglichen  vei'schiedeoen  Grade  diases  Tonus 
imaebeu  ee  erklärlich,  dafs  die  Pulsbeschleunigung  nach  der  Vagus- 
l«ektion  bald  erheblicher  bald  geringer  ausfällt;  ihr  häufiges  Aus- 
I  bleiben  bei  Fröschen  würde  einen  Mangel  des  Tonus  bei  diesen 
frTiei^ii  beweisen. 

Eine  atweite  Hypothes«,  welche  von  Schiff  und  Moleschott*  eitx«tmal8 
Ruf  das  lebb^ftefite  verteidigt  worden  ist,  hat  dea  Vagua  im  Gegensatz  zu  der 
oben  entwickelten  als  den  eigenllieben  Bewegungsnerven  des  Herzen» 
BÜeii  veraucht.  Der  H erzstille taud  nach  Vagus reizuug  sollte  durch  Über- 
der  überaus  leicht  ermüdbaren  Vagusfasern  xu  erklären  sein,  also  auf 
ilikbmuQg  beruhen.  Dank  den  Eemübungen  v,  Be/.olds  und  Pflu£Gkbs* 
ieiier  Anschauung  aber  für  immer  jeder  Boden  entzogen  worden»  und 
ad  trifft  man  noch  Anhänger  derselben.  Aufgegebene  Hypothesen  immer 
Ipenem  zu  erörtern  kann  aber  unmöglich  dem  Zwecke  eines  Lehrbuchn 
rechen;  wir  eiachten  uns  somit  für  entbunden  ausführlich  darzulegen,  wie 
._  ^leisten  vou  SrnLFK  und  Moleschott  zur  Unterstützung  ihrer  Auffassung 
ngebrmchten  Thatsachen  auf  Irrtum  beruhen»  und  welch  ein  unzulässiger 
EwBOg  dem  vorliegenden  siebergesteüten  Erfahrungsmaterial  angetban  werden 
[aiiltCe«  um  dasselbe  mit  der  Annahme  einer  rein  motorischen  Natur  der  Vagus- 
sa  vereinbaren. 

Obgleich    nun  zwar   kein  Zweifel    darüber    besteht,    dafs    die 
sehe  Hemmungstheorie  allen   uns  bekanuteü  funktiotiellen 
n  zwischen  Vagus  und  Herz  am  besten  Rechnung  trügt, 
dieser  Erkenntnis  noch  keineswegs    viel    gewonnen.     Der 
ligste  Punkt  des  ganzen  Problems,    in  welcher  Weise  die  er- 
VnguBfasem    den   ihnen    eigentümlichen    hemmenden  Einflufs 
Itttübeo,  bleibt  noch  zu  erläutern,    und  ist,  wie  wir  von  %^ornberein 
len  müssen,    von  einer  völligen  Klfirung   noch  weit  entfernt. 
krinneu  nur    im    allgemeinen    mit    hüchster  Wahi-seheinlichkeit 
Iw  Aiiparate    bezeichnen,    auf  welche    der    erregte  Vagus  zunächst 
Vt^  au  roh  welche  er  mittelbar  die  Muskelkontraktion  hemmt.   Es 
alu    ausgemacht    betrachtet  werden,    dafs    der  Vagus    zu    dem 
Emoflkel    in    einer    wesentlich    andren    anatomischen    Beziehung 
rilabtr  als  irgend  ein  motorischer  Nerv  zu  seinem  Muskel.     Denn  so 
reuig  wir   auch    über   die  Natur    des  Vorgangs    unterrichtet    sind» 
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durch  welcteu  die  Muskel  uerven  ihre  Thatigkeit  auf  die  kon- 
traktile Substanz  übertragen  und  eine  Verkürzung  dereelben  be- 
wirken, soviel  ist  jedenfalls  klar,  dafs  der  beweguugauslösende  Nerv 
wegen  seiner  abweichenden  Leistung  andrer  peripherer  End- 
Torrichtungen  bedarf  als  der  bewegnogliemmGudG. 

Um  die  Rolle,  welche  der  Vagus  im  Herzen  spielt,  erörtern 
zu  können,  müssen  wir  et^-as  näher  auf  die  Natur  und  Quellen  der 
rhythmisoben  Thatigkeit  dieses  Organs,  insbesondre  auf  die 
funktionellen  Beziehungen  seiner  Ner%'en  zu  seinen  Bewegungen 
eingehen.  Die  Gesehitihte  dieses  Kapitels  reieht  bis  in  die  älteste 
Zeit  zurück,  und  manche  Ansicht,  welche  iu  letzter  Zeit  als  neu 
aufgetaucht  ist,  findet  sich  schon  vor  langer  Zeit  angedeutet  und 
teilweise  sogar  mit  den  gleichen  Gründen  verfochten*  Hauptsächlich 
hat  sich  von  jeher  die  Diskussion  darum  gedreht,  ob  das  Herz  den 
Impuls  zu  seiner  Thatigkeit  von  aufsen  her  gleich  andern  Muskeln 
Angeleitet  erhalte,  oder  ob  es  die  Quellen  seiner  Erregung  in  sich 
selbst  ti'age,  oh  im  erstereo  Fall  der  Vagus  die  Bahn  des  motorischen 
Anstofees  von  dem  verlängerten  Mark  darstelle,  ob  im  zweiten  Fall 
irgend  welche  im  Herzen  seihst  eingebettete  Nen^enapparate  durch 
ihre  irgendwie  (,, automatisch''  oder  reflektorisch)  erzeugte  Erregung 
die  Muskelkontraktion  auslösen,  oder  ob  der  Herzmuskel  ohne  Bei- 
hilfe von  Nerven  direkte  Reizungen  seiner  Substanz  durch  die 
periodischen  Verkürzungen  beantworte.  Die  erste  Alternative  ist 
seit  lange  durch  zahlreiche  Thatsachen  zu  gunsten  innerer  selb* 
ständiger  Thätigkeitsquellen  des  Herzens  entschieden;  das 
anhaltende  Fortschlagen  desselben  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  und  Sympathici  am  Halse,  nach  Zerstörung  des 
Hirns  und  des  Rückenmarks,  das  tagelang  ungestörte  Fort- 
schlagen  eines  ausgeschnittenen  Froschherzens  sind  un- 
widerlegliche Beweise  dafür.  Diese  Selbständigkeit  der  Bewegung»- 
quelle  schliefst  natürlich  nicht  die  Beeinflussung  der  Bewegung  von 
aufsen  her,  nicht  den  Zutritt  von  Nerven  aus,  welche  durch  ihre 
EiTegung  die  Herzaktion  steigern  oder  mindern  können. 

Über  die  spezielle  Art  dieser  ianereii  Erregungsquellen  sind  die  Ansiohten 
weit  aiiaeinander  p^egangen;  oiclit  einmal,  dafa  sie  nervöser  Natur  sind,  iit 
immer  anerkannt  worden.  So  hatte  Haller  das  Herz  als  eines  der  evideateaten 
Beispiele  einer  oliue  Xerveneinflula  durch  die  eigne  Muskelreizbarkeit 
vermittelten  Muskel  thatigkeit  bezeichnet  und  in  dem  Blut  das  reizende 
Agens  für  den  Herzmuskel  gesucht.  Ohwolil  diese  Anschauung  durch  die  ge- 
wichtigsten Gegengriinde  vollständig  verdrängt  wurde,  hat  R.  Wagnku  später 
nochmals  den  Nerven  eine  wesentliche  Rolle  bei  dem  Zustandekommen  der 
Herzl>ewegung  in  ihrem  normalen  Typus  und  Rhythmus  abgesprochen,  indem 
er  sich  auf  die  Thatsache  stützte,  dals  das  Herz  des  Embryo  aich  rhythmisch 
kontrahiert,  bevor  durch  das  Mikroskop  eine  Spur  von  Nervenelementen  in  ihm 
nachzuweisen  ist  und  bevor  die  Zellen  desselben  taj  c|uergest reiften  Sluskelfaseni 
entwiekelt  Bind,  indem  er  ferner  an  die  rhythmischen  Bewegungen  der  Wimpern 
isolierter; Flimmerzellen  erinnerte.  Beide  Thateachcn  sind  jedoch  durchaus  keine 
^weiee  für   die  Unabhängigkeit   der  Kontraktionen   dea   entwickelten  Herzem 
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Iiroti  Apparaten.     Was  die  Embryofrage  betrifft,  ao  iat^  abgesehen  von 

der  -  tit,    düfs    die    ersten  Anlagen    der  Nerven    der  Beohacbtung   ent- 

gehen, daiüu  zn  denken,  dafa  die  zur  Umbildung  io  Nervenelemente  beatirnniten 
Zellen  des  Herzens  ebensogut  vor  ihrer  vollständigen  Aiisbiidung  zu  aolchen 
'deren  spexifische  Funktion  ausüben,  wie  die  zu  Muskeln  bestimmten  Zellen, 
oder  dafst  wenn  der  Aufbau  des  eml3ryonalen  Herzens  nur  aus  dui'chaus  gleicK- 
•rtigeti  Fonnelemeuteu  vor  sich  gehen  sollte,  die  Differenzierung  der  nervösen 
und  muskulären  Bestandteile  derselben  erst  dua  Ergebnis  einer  spateren  Ent- 
iri4:kelung  wäre.  Und  dieser  letzteren  Änschauungsweiae  würden  sich  wohl  auch 
die  pulsierenden  Herzen  niederer  Tierarten  (Sehnecken)  anpasi^en  lassen,  in 
irelcben  zu  keiner  Lebenaperiode  neben  den  kontraktilen  Fasern  Bildungen 
nervSaerArt  bisher  mit  Sicherheit  nachgewieien  weixlen  konnten.*  Die  Flimmer- 
hffwe^ng  endlich  darf  ebensowenig  ii!b  die  Samenfiidenbewegung  oder  die  Porm- 
und  Ortaverönderung  eines  farblosen  Blutkörperchens  mit  der  typiachen  Kon- 
tnictioii  des  xusummengesetzten  Herzens  in  P'arallele  gebracht  werden,  und  wenn 
M  selbst  erwiesen  wäre,  dafs  Muskelfasern  auch  ohne  Vermittehmg  von  Nerven 
rhythmisch  kontrahieren  können,  so  ist  damit  noch  nicht  das  Fehleu  def 
lovermittelung  tur  den  Herzmuskel  im  mindesten  wahrscheinlich  genmcht. 
"eit  tKMtchen  dünn  auch  kaum  mehr  über  das  Vorhandensein,  sondern  nur 
dif»  Ntttur  einer  solchen  Vermittehmg  Meiuungsversohiedenheiten,  insofern 
d«n  einen  die  intrakardialen  Nervenfasenietze,  nach  den  andern  die  herd* 
"ww*e  in  dem  Herzmuskel  eingelagerten  Oanglienatellen  för  die  eigenartige 
_  Thltigkeit  desselben  vernntwortlich  zu  machen  sind. 

Vtm  diesen  beiden  letzten  durch  ihren  anatomischen  Ausgangspunkt  von- 
|tin«fider  unterschiedenen  Hypothesen   über   den  Ursprung    der  Herzaktion    hat 
[die  zweite  auf   eine  eingehende  Rücksichtnahme  Anspruch,    weil    sie,    wie  aus 
lihr»^    weiter    unten    folgenden  Darstellung    ersichtlich    werden  wird,    am    voll- 
[  IcAULmenBten    allen    bisher    bekannt     gewordenen    Tliatsachen    Bechnung    trügt, 
wihrr^d  ^nr  Charakterisierung    der    ersten,    von  Schifk*    und  Mor.KSuiiOTT  be- 
grün st'lclie  sich  des    gleichen  Vorzugs    nach    unserni  Dafürhalten    nicht 
crfr  _:e  kurze  Bemerkungen  genügen  durften.    Schiff  und  MoLKsrnotT 
rn  die   Vaguffftsern  anatomisch  und  physiologisch   zu    dem  Herzmuskel  sich 
|f*nAii  »o  imrhalten,    wie  jeden  beliebigen  motorisctien  Nerv  zu  seinem  Muskel: 
le  Errcgnng  der  Vagusfasem  bewirkt  eine  Kontraktion  der  HcrzmusketfaBem. 
[>a  nun  diu  Her«  naeh  der  Trennung  der  Vagi  fortschlägt,  so  kann  die  Ursache 
~     -i/keit    nicht    in    einor    von    der    medulla    ohhmgata   im    Vagus    zu* 

Sek  rpgung    gesucht    werden.      ScüiiFt'    und    Moleschott     sehen    sich 

•.hri  i  i  -nrr  Annahme  genötigt,  dafs  ein  im  Herzen  selbst  beständig  erzengt^^r 
Reit  direkt  auf  die  intramuskulären  Vagusenden  erregend  wirke,  diese  Erregung 
aber  «uid  fomit  auch  die  von  ihr  ausgelöste  Muskelthätigkeit  durch  die  grofse 
Kr»ch5itfb«rkett  des  Vaguü  in  eine  periodisch  iintcrbrachene  verwandelt  werde. 
yf'm  Vürtfs  f^i  Irirnräucljungen  sich  zu  dieiicr  Lehre  stellen  werden,  läfst  sich 
katun  v»i  ;  lange  Zeit  verlansen,  ist  sie  durch  Gaskku.®  wieder  ans  Licht 

g^Bti7i?«  f>  n^r  nach  gegenwärtig  vor  allem  dem  Vorwurf  ausgesetzt^  dafs 

tie  wohl  anatomischen  als  auch   physiologischen  Thatsachcn,    auf 

web  'hin  noch    ausdrücklich    aufmerksam    machen    werden,    wider- 

•tr»-.  iei-ner,    dafs    eine    Durchführung    derselben    im    Sinne  Gasklli.ls 

di#  höchst  verwickelter  Beziehungen  zwischen  Nerv  und  Muskel    er- 

forti  !i  Zulässigkeit    die    allgcmtine  Nerven-  und  Muakelphysiologie 

wtfc  ^  keine  Bürgschaft  gewährt. 


I 


Der  Gixlanie,  die  Erregungsimpulse,  deren  rh\i:hmisclie  Wiedei^ 
kehr  die  typische  Form  der  Herzthlitigkeit  bedingt,  vou  nervösen  im 


•  O^SKXU^  A#  ^mm.  iif  PKft»if4.  1885.  VoL  IV,  p.  43  {53). 
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Herzen  selbst  geleg'enen  Zentral apparaten  atisgehen  zu  lassen  und 
letztere  zugleich  als  die  Angriffspunkte  für  den  Hemmungseinfluls 
des  erregten  Vagus  hinznstellen ,  rührt  von  Volkmänn  her.  Diese 
Apparate  sind  die  von  Remak'  eotdeckten  Gruppen  von  Nerven- 
zellen, welche  an  bestimmten  Stellen  in  die  Substanz  des  Herz- 
muskels eingebettet  sind  und  höchst  wahrscheinlich  direkt  oder  in- 
direkt mit  den  Herzästen  des  Vagus  in  anatomischem  Zusammenhang 
stehen. 

Daa  histolo^sche  Verkalten  der  Herz  nerven  zu  den  im  Verlauf  der 
letzteren  eingeachaiteten  Ganglienzellen  ist  noch  sehr  ungenügend  ftufgeklart 
und  biüher  auch  nur  bei  einer  einzigen  Tierart,  dem  Frosche»  Gegenstaud  ge- 
nauerer Studien  gewesen.  Zum  hesseren  Verständnia  der  für  uns  weBentlichen 
Befunde  eriuuuern  wir  daran,  dafs  das  Froaehhen!  aus  «wei  durch  ©ine  Scheide- 
wand  getrennten  VurhÖfen  und  einer  einfachen  scheidewandlcMiea  Kammer  be- 
ateht,  welchen  beiden  Hauptabschnitten  Hieb  auf  neiten  der  linken  Vorkammer 
das  iagcheniormige  Samruelrohr  der  grolseti  Körpervenen  ^  der  s^inus  venosus, 
auf  »eiten  der  Kammer  der  von  ihrer  Basis  eatepringende  Äwiebelahnlich  aus- 
gebauchte Äortenanfaug,  der  butbu.i  ariertostts,  al»  kontraktile  dem  eigentlichen 
Herzen  noch  zuzurechnende  Nebenabteilungen  anschliefsen.  Die  Muskelmassen 
der  Vorhöfe  und  der  Kammer  hangen  nicht  untereinander  zusammen,  sondern 
sind  durch  einen  vom  Pericardium  aus  nach  einwärts  dringenden  Bindegewebs- 
ring  in  der  sogenannten  Atrioventrikularfurche  vollatäudig  voneinander  getrennt*; 
die  Herzvagi  steigen  dem  sinus  venosutf  entlang  zur  Vorhofsscheidewand  herab, 
in  deren  zur  Medianebene  des  Körpers  parallel  gestellter  Fläche  ihre  Fort* 
Setzung  als  vorderer  und  hinterer  Scheide  wand  ner^-  verläuft.  Änastomotiscbe 
Verbindungen  zwischen  beiden  Nerveustämmchen  finden  nur  im  äimw^  renosus 
and  dicht  oberhalb  der  Atrioventrikularfurche  statt,  an  welchen  zwei  Punkten 
je  ein  dünnea  Nervenästchen  von  einem  Stamme  zum  andren  hinüberzieht. 
Alle  sonstigen  im  septum  atriorum  abtretenden  iNebenäBte  bilden  nur  unter 
sich  und  mit  dem  einen  ihnen  als  ürsprungsort  dienenden  Hauptstamm*,  nicht  aber 
zugleich  mit  dem  zweiten  Hauptstamme  einen  weitmaschigen  Plexus,  und  auch 
im  ainuiü  venostui,  wo  Bldder*  die  beiden  Herzvagi  eine  gegenseitige  Ver- 
mischung ihrer  Fasern  durch  Plexusbildung  erfihron  läfat,  begegnet  mau,  bei 
Mann  escui^nta  w^enigstens,  nur  der  oben  erwähnten  einfachen  Nervenbrucke«* 
Sämtliche  bisher  genannten  Abschnitte  der  Vaguabahnen  fuhren  feine  mark- 
haltige  Nervenfasern  vielfach  untermischt  mit  marklosen,  letztere  zum  Teil 
durch  anaatomotiflche  Verbindung  aus  dem  Sympathieus  übergetreten,  und  sind 
reichlich  mit  gelblich  pigmentierten  Ganglienzellen  belegt,  bis  zur  Atrioven- 
trikularfurche hin,  wo  mit  einem  teils  hoch  oberhalb  derselben  teils  dicht  unterhalb 
derselben  im  fi*eien  Hände  der  Atrioventrikularklappe  ^Bn>r>KHSches  Ganglion) 
gelegenen  vorderen  und  hinteren  Ganglienzellenhaufen  sowohl  das  Vorkommen 
von  Ganglienzellen  als  auch  dasjenige  von  markhaltigen  Nervenfasern  in  der 
Bahn  der  vorderen  und  der  hinteren  Seheidewandnerven  sein  Ende  erreicht  und 
nichts  als  feinste  marklose  Nerven  f äse  rohen  zu  verfolgen  übrig  bleiben,  welche 
zwischen  die  Muskelelemente  des  Ventrikels  einstrahlen,  um  sich  mit  denselben 
auf  die  früher  beschriebene  Art  (Bd.  IL  p.  14)  zu  verbinden,  Über  die 
anatomischen    Beziehungen    der    Scheidewandnerven    zu    einem    erst   spat    ent- 


»  RrmAK.  Arck, /.  Anat,  u.  Phytiol.   1844.  p.  403, 

*  OoMPERTZ»  Arck.  /,   n^ninl.  1HS4.  p.  242  (346). 

*  Ranvier.    Lt<i^in»    U'finatomie  gdnerate.     Äppar^iU    WfTfmtx  Urmimaux  du  mtuein  49  ta   9it 
«rtfam^tu',  Puri«  18»0,  p.  9'i. 

*  Binnrn    vircA. /.  AmtK  ü.  PhyMiot    1862,  p.  163;  1866.  p.  1;  186S.  p.  1. 
■  AAKVIfiAt  «.   A*  O. 
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und  überdiea  notih  strittig^cD*  der  hinteren  Wand  des  bidbu^  artcrioims 

eu  Gauglienzellenhiiiifen^  ist  zur  Zeit  nichts  Siclieres  erniittelt. 
ntrakardial  begegDet  inari  beim  Frosche  also  Ganglienzellen  »teta  an 
l,  eventuell  vier,  bestimmten  irrten,  im  sifiua  vetwsus^  in  der  Vorbofa- 
«cheidewaud,  im  ümkrei«  der  Atrioventrikularfurche  sowie  ini  btdbitfi  arlerioaits 
und  unterachttidet  demgemalk  auch  paasend  vier  beatiminte  G nippen  derselben 
3inuii ,  Vorhüf-,  Atrioventrikulär-  und  BwUmsganglien.  Dürfte  nun  aber  auch  die 
^e  nach  dem  Verteilungsmodus  der  intrakardialen  Ganglien  Apparate  für  er- 
rnnxtiaehen  und  einer  Wiederkehr  von  Behauptungen,  nach  welchen  die- 
•^ben  aUeothalbeu  im  Herzen  anzutretfeu  wären^,  wirksam  vorgebeugt  sein,  au 
Itnrrt  eine  andre  viel  wichtigere  Frage  noch  immer  der  Beantwortung:  wir 
wissen  nicht,  ob  und  auf  welche  Art  die  einzelnen  Ganglienzellen  mit  den 
jEwiscbeu  f^te  hindurchziehenden  Herznerveu  verknüpft  Kind 

Die  intrakardialen  Nervenzellen  des  Frosche«  gehören  ihrer  Mehrzahl 
unstreitig  zur  Klafise  der  im  Sympathicus  dieser  Tierart  aufs  erordentlich 
ich  vertretenen  Spirakellen*  (s,  Bil.  L  p.  517),  entlassen  mithin  von  ihrem 
Pole  zwei  nervöse  Fortsätze»  einen  geraden  von  dickerem  Kaliber  und 
'ctüeu  earteren,  welcher  den  ersteren  gleich  nach  seinem  Austritte  aus  dem 
«Zellkorper  in  spiraligeu  Windungen  umkreist;  die  intrakardialen  üanglienzellen 
lind  folglich  nicht  dem  Typus  der  echten  unipolaren  G an ghen Zeilen  zuzu- 
ivehneD,  wie  von  einigen  Seiten*  geschehen»  sondern  als  eine  Übergangsfomi 
jn  den  mehrstrahligen  zu  betrachten»  die  mehrfach  ffeauTserten  Zweifel^  au  der 
nifrröseu  Natur  der  Spiralfasem  sicher  unlierechligt.  Unentschieden  und  auf 
direkt4:m  Wege  üt«*rhaopt  kaum  festzustellen  bleibt  nur,  ob  die  beiden  For^ 
sitse  der  intrakardialen  Ganglienzellen  mit  den  vorbeiziehenden  Nervenfasern 
de»  Vagus  und  Sympathicus  Verbindungen  eingehen  oder  nicht.  Über  dieflen 
wichtigsten  Punkt  w^erdeu  daher  die  Vorstellungen  notwendig  einen  hohen  Grad 
von  ünaicherheit  bewahren,  wenn  man  solche  auch  mittelbar  aus  gut  ver- 
hirgien  anderweitigen  Errahrungen  abzuleiten  vennag.  Von  letztei^en  kämen 
vorläufig  die  folgenden  in  Betracht, 
ScHWALHK  hat  für  die  Spiralzellen  des  Froschsympatbicus  ermittelt,  dafs 
imde  FortaatE  derselben  sich  nach  längerem  ungeteilten  Verlauf  gabelt, 
'ik  wie  es  die  verzweigten  Fortaätxe  der  niulti polaren  Ganglienzellen  thun, 
•  T/^wiT*  finden  sich  ganz  entsprechende  Angaben  hinsichtlich  der  Zellen 
ii»glions.  Es  haben  ferner  bezüglich  der  Spiralfasem  der  Sym- 
^-^cu  Axel  Kev  und  Rctziüs  mitgeteilt,  daf»  dieselben  in  markhaltige 
im  uberigeheD^  was  von  Öchwalbe  bestätigt  wurde,  und  BinuKB  endlich 
dafs  nach  Durch  schneid  ung  der  Vagi  die  Spiralfasern  der  intrakardialen 
jEeiiz«Uen  fettig  entarten.  Sollten  spätere  Untersuchungen  die  Uber- 
tfmgbartteit  dieser  wichtigen  Erfahrungeu  auf  alle  Spiralzellen  des  Herzens 
osäwelMJi.  ao  würde  man  sich  vorstellen  können,  dats  dieselben  in  direktem 
ZtttsniitMinbaiig  mit  den  mark  baltigen  Vagusfase  m  durch  ihre  spiraligen  Fort- 
iüse^  io  indirektem  dagegen  mit  den  marklusen  Sympathieusfa&em  durch  Ein- 
•enkoDg  der  letzteren  in  die  gemden  ständen,   während    die  geraden  Fortäätze 


•  BVOICt^MAJCK«  FKLirüUKaB  Ärxh,  Um.  Bd.  31XIX.  p.  42=i. 

•  MrMK.    VfrkonäL  A  pkfftioL  On.  in  Berlin.  25.  Febr.  1876;  Arch,f.Fhif»ioi.  1878.    p,  569. — 
lijrwrt,  PnAiaoKlt«  Jkr^k,  !8ÄI.  Bd.  XXV    p.  3U9, 

•  FatKl>LÄ»ni£tt«  Vmttr$.  au»  d.  piitfti<>t.  LahoruK  in   Würtburg,  1867.  Bd.  L  p.  165. 

•  BfiALir,     Phit^>pkiral  TVaiuoc«.     \m^.    Vot.  CUV.    p.  543.  —    HlDUER,    Arch,  /.  Anat.  m. 
/t^ip^     \%4Ü     p.  24.    —    Kam  VI  KU,  «,  a.  O.  p.  118,  a.  Truiti  uchmqut  tChUtol&gie.    6ni€  Fiueicttl«. 

»  >  \mi,  p   330 

•  i  ,*mfhHfhr0,  1^7    p.  579.  ^  KitAI  SK.  n*chr.  /.  rat,  M^d.     lll.  It. 
HÜC  IM     V                                         i2.  ir«A^  A  mikrfMk    Anaf.  ISHO.  h*l  XVIIt.  |».  297. 

"  Aj.a.1.  K.i;v  -^.    iff^it    in   4.    Anat     ,t,    S*r9fi*Mti»t,    u.    rf.    Bindtf/ntt^Ui.    2.  HIfto. 

1976.     '  I  ,  Uhr^.  d.  Nfurol.  IBtil.    p.  985   AuttL  ;     Über   äatibfrrtrftältm$tt  d. 

•  tJ^wn^  I^WLi^aiäUti»  Arth.  1«9L  B'L  XXV.  p.  415. 
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eeibst  rur  Versorgung  der  HerzwaDdungen  dienten.  Natürlich  wiii*de  es  aber 
vorläufig  verfehlt  sein  auf  solche  MögKchkeiten  eine  physiologische  Auslegung  der 
Herzt hätigkcit  zu  begriinden ,  nnare  histologiFche  Skizze  bezweckte  mir  der 
Überzeugung  Bahn  zo  brechen,  dafa  ein  kontimuerlicher  anatomischer  Zusammen- 
hang der  Herzganglien  mit  den  Primitivfasern  der  Herznerveu  durch  die  bii- 
herigcn  Ergebnisse  der  mikroskopischen  ünter&iicbung  keineswegs  in  Frage 
gestellt  sei.  Ein  fernerer  Gegenstand  des  Zw*eifeb,  ob  alle  intrakardialen 
(ranglien zelten  zur  Klasse  der  Spiralzellen  eehoren ,  ist  ebenfalls  nicht  spruch- 
reif Nach  Banvier*  enthalten  nameutlich  die  BiDDEHsohen  Gunglien  echte 
bipolare  Zellen. 

Noch  weniger  als  beim  Frosch  ist  da«  Verhalten  der  Nerven  und  der 
Ganglienzellen  im  Herzen  der  übrigen  Tierarten  geklärt.  Die  Forschung  hat 
«war  hier  und  da  angesetzt  und  auch  bisweilen  höchst  beachtenswerte  Einzel* 
keiten  zutage  gefördert,  aber  die  Lückenhaftigkeit  des  vorliegenden  Materials 
ist  zu  grofs,  um  darauf  w*eitt ragende  SchHisse  bauen  zu  können.  Sehr  wertvoll  ist 
z.  B.  die  Angabe,  dafs  die  mit  Ganglienzellen  belegten  Herznervenstäntrachen 
von  Schüdkröten  {TesUtdo  fff*ü€ca%  Emi/s  turupam)  Krokodilen,  Vögeln» 
Säugern  sowie  vom  Hecht^  sümtlirh  oberflächlich  unter  dem  visceralen  Blatt« 
des  Pericardiums  verlaufen,  also  jedem  experimentellen  Eingi-iff  zugänglicher 
gelegen  sind  als  die  im  Septum  atriontm  verborgenen  des  Frosches.  Auf  die 
weitere  Frage,  in  welcher  Art  und  in  welchem  Umfang  jene  Stämrachen  gegen 
die  Herzmuskulatur  Zweige  entsenden,  erhalten  wir  jedoch  keine  Auskunft, 
imd  ob  intramuskulär  alle  Ganglienzellen  fehleu,  scheint  uns  nicht  ausreichend 
^prüft.  Inwieweit  endlich  die  Elemente  des  Nervensystems  dem  Herzbau  der 
Wirbellosen  (z.  B,  Schnecken)  eingefügt  sind,  kann  nicht  einmal  Vermutung«* 
weise  bestimmt  werden.* 

IR^erall,  wo  wir  eine  normale  Muskelthntigkeit  zum  Dienste 
des  lebenden  Organismus  angesti'engt  seheu ,  führt  uns  der 
physiologische  Versuch  auf  außerhalb  der  kontiaktilen  Suhstanz 
gelegene  nervöse  Zentren  als  Quellen  der  motorischen  ImpuLse,  und 
wo  immer  auch  im  Bereiche  des  Nervensystems  eine  Ortliohkeit  ans- 
findig  gemacht  wird,  von  deren  ÜDversekrtheit  daß  Zustaudekommen 
ordnungsmafsig  ablaufender  Muskelbewegungen  abhängt,  zeigt  sich 
dieselbe  bei  der  mikroskopischen  Inteimiohnug  ausgezeichnet  durch 
die  Gegenwart  von  Nervenzelten.  In  dieser  sich  beständig  wieder* 
holenden  Begegnung  gleichartiger  physiologischer  Ersehoinungeu  mit 
gleichartigen  anatomischen  Verhaltoisseu  liegt  ein  staj^ker  Zwang* 
auch  für  die  rhythmische  Aktion  des  Herzens  ein  nervöse» 
Bewegungszeutrum  voransznsetzeu,  und  zw^ar  ein  solches  im  Herzen 
selbst,  in  den  GangUeuzellen  der  peripheren  Herznerven,  anzunehmen, 
weil  der  Herzschlag  erfiihrungsgemüfs  bei  sämtlichen  Tierarten  nach 
Bnvchti'enuung  aller  nervösen  Verbindungen  mit  Gehirn  und  Rücken- 
mark fortbesteht  und  selbst  in  dem  ausgeschüitteiien  Organe  anhält» 
wenn    dasselbe    einem    kaltblütigen    Tiere    oder    dem    embryonalen 


*  rUÄKT?LL,  TU  J*mrn,  «?/  Fhttthl  18S3/8L  Vol    HI.  p.  m^\  1885,  Vol,  IV*  p.  «. 
»  DotllEU  Jrfh.  f,  miJtrffxk,  Anat.  1»77    Brl    XTV.  p.  470. 

*  DuniEL.  Arck.  /.  mikroMk.  Jnuf     t^^T".    B  L  XIV.  p.  r^9.  wAlO,  —  FOSTKB  u.  DKWamTa. 
«b«Ddji,  I».  517.  —  Vgl  ai«s»*  Lelürb>  p,  157. 
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[Körper  eines  Warmblüters,  ja  sugur  des  MeTischen\  angoliurte.     Es 

aber  nicht  allein    die  Analogie    mit    andern    genauer    bekannten 

Bwegon gsvo rgii uge n ,    welche    die    eben    erwjibnte   Vc>r8telhiiig    uns 

I empfiehlt,    sondern  wir    kennen    auch  wohlbegründeto  auf  das  Herz 

fselb&t    bezügliche    Thatsacben,     welche    zu    dem     gleichen    Scblusse 

nötigen.     Wir  haben  bei  Gelegenheit    der  aoatoniischeo  Skizzieriiug 

des  Herzbaus  mitgeteilt,  dafs  beim  Frosche  die  Jluskulatur  der  Vor- 

höfe  nirgends  mit    derjenigen    des  Ventrikel«    organisch    zusammen- 

^^tattt,  und  werden  noch  erfahren,  dals  der  Änstols  zu  jedem  Herz- 

^^^Hftg^  vom  sinu^  trnosits  seinen  Ausgang    nimmt.     Folglich    kann 

^■dieser  Anstofs  dem  Ventnkel   nur  an f    der  Bahn    von  Nervenfasern 

"übermittelt    werden,    und    soweit  nnsre  jetzigen  Kenntnisse  reichen. 

werden   motorische  Nervenfasern    unter    normalen  Beilin  gongen    nur 

»von  Ganglienzellen  aus  in  Erregung  versetzt.  Eine  zweite  an  ein 
vielfach*  wiederholtes  Heiden HArNsebes  Experiment"'  anschliersende 
Betrachtung  führt  zu  dem  gleichen  Ergebnis.  Man  legt  bei  einem 
lebenden  Frosche  das  Herz  frei  und  schnürt  den  Ventrikel  zwischen 
Basis  und  Spitze  mittels  eiuer  Fadenscblinge  kräftig  zusammen. 
Nach  Lösung  der  letzteren  nehmen  die  Herzpuisationen  ihren  nii- 
verauderten  Fortgang  und  unterhalten  nach  wie  vor  den  Kreislauf 
fdes  Blutes.  Aber  seihst  bei  tagelang  fortgesetzter  Beohachtung  ist 
ilceiae  aktive  Beteiligung  der  Ventrikelspitze  an  der  Herzarbeit  zu 
|konBtatiereu :  das  von  den  Atrien  her  eingeprefste  Blut  dehnt  sie 
iv  aus,  und  nur  elastische  Kräfte  sind  es,  welche  das  Zusammen- 
m  derselben  bedingen,  wenn  sich  der  Ventrikpl  in  die  Aorta  entleert: 
gewils  ein  unwiderleglicher  Beweis  dafür,  dafs  die  Herzmusknlatnr 
des  Ventrikels  unter  norAalen  Verhältnissen  nicht,  wie  Haller 
eiDstmals  lehrte,  in  sich  die  Quelle  der  rhythmischen  Herz- 
tionen  trögt,  sondern  dafs  diese  in  den  Ganglienzellen  zu 
ben  ist,  deren  ner\'öse  Verbindungen  mit  den  Muskelfasern  der 
Tentrikelspitze  im  vorliegenden  Experiment  zerquetscht  und  folglich 
aierbrcKihen  wurden. 


Einem  gm»«    audren,    fler    normalen  Herzbewcguug   fremdeji  Gebiete  ge- 
äle  unter  beftiminten  abnoniicu  IJecIingnug^eii  Leülmchteten  rhythmischen 
Pttlwtionrn  der  isolierten  Herzspitze  an.     Solche    treten    im  idlgemeineu  unter 
Einflns^  ttufoergcwöhnÜcher    sei  es  niechaaiecher,    sei  es  chemischer,    sei 
ifcher  ReiKungen  derselben   ein.     E»    js^eräi    daher    dieser    gunglienlosc 
cLnitt    tiftcii    seiner    irgendwie    erfolgen    Abtretuning    bdd   wieder    in 
clir  Kon tritk tionen,  wenn  man  derascibea  unter  vtrhältnismarsig  hohem 
iodtflerrnte  FlüsRigkeiten,    z    B,  delibriaiertes  mit  0J5proi!entiM:er  Koeh- 
t«dsl6«oiif  Terdünntefi  Schafblut,    Äuleitet*,    oder    wena    mun    in  dem  ol>eti  be* 


«  rrt.t'V4l«t,  PFLÜESKIIJ   Art*.    1877.    Bd.  XIV.    |i,  828,  —  BlSCIlOPF,  ebend«.  m,  XV. 
■  j    M.  .r^^i,  ,v     iff^tbK  /.  d.  mtd,  WiM*    I87ß«  p.  885  u.  433.  —  BOWDITCH,  I**  lottm.  o^ 

*  L  ffUtfUiM*  tt*  mr»i»  ewrdU.  nistert.  Beroll  ml  11^54,  p.  47. 

*  Li  1*1*  h*   a    un  immaicn,   VtrbL  /.  d.  HtM.   IW«.     \WJ9.  jt,  404;  PFLlTlCOEEf  Arch.  18ÄU 
tu,  XXT.  p.  SIL  —  QASKICtU  Th0  ^owTi.  «/  Phytht,  1880/81.  VoL  UL  p,  1. 
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ßührielH'neu  Ukihkxha  in  seilen  Exjieriniiiit  durch  Hemnmug  den  BlutabHusse^ 
aus  der  Aorta  den  intrakardialen  Blutdruck  stcijn;ert\  ferner,  wenn  der  isolierten 
Herzspitze  unter  Vermeidung-  reifender  Drnckliölieu  Alkalien  oder  g^ewiswe  Gifte, 
wie  Atropiu,  Delpliinin,  Chinin,  in  verdünnten  Losungen  zugeführt  wei-den*, 
endlieh,  wenn  wir  dieselbe  der  erre^djarkeitsteigerndcn  Wirkunp;^  einer  anhÄltendeii 
Reizung  mit  intermittierenden  fnduktiousströinen  längere  Zeit  hindurch  aus- 
setzen.^ Beobachtungen  dieser  Art  bevreisen,  dafs  besondere  erregende  Ein- 
flüsse notwendig  sind,  um  den  rliythmiwcli  Bchwankenden  Erregungszustand  der 
Hentinusknlatur  in  rliythmisch  ablaufenden  Bewegungen  zum  Ausdruck  zu 
bnngeii,  eine  Aufgabe ^  welche  im  Leljen  den  gangliösen  Erregungszcntreii  zu- 
fällt, beweisen  aber  nicht  etwa,  dafs  die  Heramuskulatur  einsehliefslieh  der  sie 
durchziehenden  Nerven  Verzweigungen  allein  für  eich  schon  die  Bedingungen 
ihrer  rhythmischen  Thätigkeit  enthalt 

Mit  einer  experimentell  zu  begrün denden  Anerkeiiimiig  der 
Ganglien  des  Herzens  als  Erreguugsr|uelleii  seiner  Thätigkeit  ist 
aber  die  Pnige  naeb  den  l'rsiiehen  der  (etzteren  keineswegs 
erschöpft;  es  gilt,  weiter  zu  erforsche»,  wie  in  jeneu  Zellen 
der  matori^ehe  Impuls  überhaupt  zustande  kommt,  in  weicher 
Weise  sie  deu  Rhythmus  und  Typus  der  Herzbewegnng  ver- 
mitteln, ob  den  YerschiedeDeu  öauj^lieiisystemen  der  Herz* 
wanduDgeu  verschiede ue  Fuuktinuen  übertragen  sind  oder  nicht,  und 
sehliefslieh  wie  der  erregte  Vagus  die  Thätig-keit  dieses  inotoriseheu 
Herzapparuts  herabsetzt  oder  aufhebt.  Keine  dieser  Fragen  ist 
endgültig  entschieden.  Das  umfuDgreiche  Material,  welches  zu  ihrer 
Beantwitrtung  bis  jetzt  vorliegt,  l»esteht  im  wesentlichen  in  mannigfach 
variierten  Versuchen  über  die  Folgen  der  Umsehuürnitg  oder  Los- 
schneiduiig  einzelner  Abteihmgeu  des  Herzens  (besonders  des  Frosch- 
herzens) uud  die  Folgen  direkter  Heizung  derselben  nach  der  Ab- 
fcchnürung  oder  Abscbneidung,  ferner  in  ^leni  Studium  das  Einflusses 
gewisser  änfserer  Momente  auf  Inteusittit  und  Modiis  der  Herz- 
bewegung.  Den  Ausgangspunkt  der  ersteren  bildet  eine  Reihe 
interessunter  P^xperimente  von  Volkmann  und  Stanniüs/  Volk* 
MANN  hat  zuerst  angegeben,  dafs,  wenn  man  das  Froschherz  an  der 
Ätrioventrikulargi^enze  rasch  durchschneide,  der  getrennte  A*orhof 
meist  rhythmLseh  fortschlage,  der  A'^entrikel  dagegen  regungslos  ver- 
harre utid  nur  durch  mechanische  Reizung  zu  einer  Kontraktion 
verauhifst  werden  könne.  Eiijdkk''  hatte  hinzugefügt,  dafs  dieser 
Erfolg  jedosmul  eintrete»  wenn  der  Schnitt  so  geführt  wei^de ,  dafs 
alle  ( in nglienm rts.se n  des  \'örhofseptums  am  Voi*hof  bleiben,  der 
Ventrikel  nur  die  sogenannten  Atrioventrikularganglien  behalte. 
Schneide   man    unterhalb    der   letzteren,    so    verliere    der  Ventrikel 


•  FOBTKU,  a.   b.  OA^KKLIw  «.    Q.  O. 

•  MKKVNowrcü,  Jrh.  iti*M  d  fthiftioL  Antt,  tu  lt4piifj,  ni7.>.  |».  l.%2.  —  ST1I^K«i^.  Mxh  t. 
Fhmh*t>  l'tTS,  |i.  im.  ~  (iAt  LE,  i-lund«,  p,  2t»L  -  LnWIT,  l'KLrKtitKf  At^h,  l»8l.  Bd.  XXV. 
p,  39«>  (447)>  —  »rilTHCH1srOT.iKW,  ebtntLi.  l«7!i.  Bil.  XIX,  %*.  M. 

■*  Kt'KU4Hl),  HtHr.  :.  Annf.  u,  FAitxfnf.  ]tt5»,  Bd.  I.  p.  M\  —  F0!*TKK|  u.  lH5W-S»fltU* 
Mum,  nf  «HC»/,  ai^d  />A,v#/i>/,  U*7ü.  Vo]    X,  p.  7tJ5.  -  OASKSt.l.,  Tkt  Jomrm.  uf  Fkmicl,  ISi«.    Vol   IV. 

*  Vfjl.KMAKK,  ArcL  f.  Anttt.  u.  FIkjtfM    IHH.  p.  AW.  —  «rATTKirB.  fben»!«,  1852.  p.  io. 

*  DlitPKn,  Atrh  f.  Amit.  w  P^tt*iot.  iHj:.  ^,,  IQ%^  —  1t4»gRNBKUGKn.  r*^  ctntn*  mt>twm 
ntr*fU.  ÜliSütt,  lif^rpNti  H<bQ. 
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itich  die  Fälligkeit  auf  direkte  mecLaiiische  ßeiziing  eine  allgemeiDe 

ktion  auszufülireu,    es    zucke    nur  die  direkt  geieizte  Partie; 

*^    man    hüber,     fo    dals    ein    Teil    der    VürliofgaDglieu    am 

jAf^ütJikel   bleibe,  so  setze  letzterer  liir  sieh,  wie  der  Vorbof,    seiue 

IPulfiiatiimeiJ  fort,     Stannius  hnt    folgeinle  Aogabeii    geiiiaebt.     Um- 

eKnürt  man  die  Vorhöfe  mit  einer  Ligatur,    so    setist  der  oberhalb 

ler  Ligatur    gelegene    Teil    der    Yorhöfe    seine    rhythmiHehen  Kon- 

Jtraktioueti    fort,     der    unterhalb    gelegene    dagcgeu    und    der    ganze 

[Ventrikel     steht     in    Dioi^^tule    still,     wenn     man     nicht    anderweitig 

I durch  Heizung  seiner  Substanz  Kontraktion  hervorruft;  hat  man  die 

1  Ligatur  au  der  Grenze  zwischen  Vorhof  und  Hohlvenensinus  angelegt, 

[jBo  verfilllt  ins  ganze  Herz,    Vorhof    und  Kammer,    in    diastolische 

I  Erschlaffung ;  bringt  man  aber  nun  eine  zweite  Ligatur  an  dt?r  Gren/.e 

{«irischen  Vorhof  und  Kammer  au,    so    bleibt    nnch  Sta^nius  zwar 

[der  Vorhof  iu  Ruhe,  aber  der  Ventrikel  gerUt  wieder  in  rhythmische 

jZttsamraeuziehungen.     Wenn  Stanxiüs    nur  eine  Ligatur  und  diese 

wmii     der    Atrioventrikidargreuze    anlegte,     so     Botzto    der    Vontiikel 

[für  sich  uml  der  Vorhof  für  sich    die  Schlage    fort,    allein    in  ver- 

Kienera  Tempo,     Der  Eintritt  dos    rlijistoH.snhen  Herzstillstandes 

Anlegung  einer  Ligatur  zwischen  Hohlveuensinus    und  Vorliof 

i  Frosches  oder  auch  nach  Durchschneidung  des  Herzens  an  dieser 

lle  ist  allgemein  konstatiert  worden.  Ein  mitunter  zur  Beobachtung 

Blandes    i'ehlseldugen    des    A'ersuchs    beruht    nachweislich    stets 

dals  die  trennende  Schuittführnng  oder  Unterbindung  kleine 

.flUleke    des  Venensinus    iu    ungestörtem    Zusammenhange    mit    den 

Vorhüfen    belassen    und    somit    nicht    zu    der    beabsichtigten    voll- 

Icommenen  mechanischen  Sonderung    beider  Herznbteilnngen  gef iiljrt 

lt.*      1  rid  aus  der  gleichen  Ursache  erklart  sich  wohl  auch   die  von 

^HKinKxnAiN-  betonte,    freilich    aber  anders  gedeutete  Thatsa<die, 

der  entartete  Herzstillstand  am  häufigsten    bei  rasclier  Sehnitt- 

ag    mit    scharfen   Instrumenten,    geltener    bei    der   Anwendung 

ipfer  Listrümeute  ausbleibt.    Denn  offenbar  wird  die  Schwierigkeit 

&Lüer  völligen  Sinusabtragung  im  ersteren  Falle,   wo  die  Verletzung 

gUut  umschriebene    ist,    erheblicher  sein,    als   im  zweiten,    wo 

die  gleichzeitig  vorhandene  Quetschung    auch    die  der  eigeut- 

^u  TreoDungsstelle  benachbarten  Gewebsgebiete  in  Mitleidenschaft 

en  werden/'^     Viel  wichtiger  als  die  eben  erörteiten  Erfahrungen 

ie  allseitig  bestätigte  Beobachtung  Heidknfja INS  und  v.  Hezolds, 

IR  die  Herzruhe,  welche  nach  Aufhebung  der  Kontinuität  zwischen 

iiuus  und  Vorh«\fen  in  der  Regel  eintritt,  nach  längerer  oder  küi'zerer 


*  Tfl-  KC'KHAIU>.  tteitr.  :,  ÄMnt,  M-  n«»fo/.  Ol<.f*ei»  iM'iS,  IM.  I  ji.  145,  lÄftll.  IU,  II. 
n%^  fWI.  Ud.  Ul.  |v  lOS  --  XAWKOCKI,  SttidSen  it,  fihmiot^  rtutttnU  im  BrfftoH,  Heft  L  lN(S't. 
IU 

*  IL  llKrUKAllAtK,     Arrft.   /.  Antif.    «r.  Üt^fitM,     ISi'ß,     |i.  179,     a.     [thiitth.    ft*  nerti»  ti»r\L 
Ilrr«hjil  \i^i.  ^  \\  BSJSOLD,  Atrft. /.  pnithnt    Amt,  1S1»8.    IM.  XtV.  p,  283;   Vnf^r».  mh,  d, 

*  V|l.  1%  KiiARI»,  nfltr.  s,  AntiL  u,  Phfmttl  Qlor«eA  ISOO.  ßtl.  U.  \k  120, 
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Zeit  vorübergeht  und  einer  erneuten  rhj^thmisclien  Thätigkeit  Platz 
macht,  und  die  WiderleguDg  der  BiDDERschen  Behauptung,  dafs  der 
Ventrikel  uaeh  seiuer  Loslösuiig  vom  Vorhof  keiner  rhythmischen 
Pulsationeu  mehr  fähig  sei.  Spricht  gegen  die  letztere  Angabe 
schon  die  STA^^Niusstihe  Beobachtung,  da^  während  des  diastolischen 
Stillstandes  durch  Ligatur  an  der  Sinusgrenze  eine  zweite  Ligatur 
an  der  Atrioventrikulargreuze  die  Ventrikelpulsation  wieder  herv'or- 
ruft,  so  ist  noch  direkter  durch  Heiden n AI x  und  v.  Bezold  gezeigt 
worden,  dals  auch  der  völlig  getrennte  Ventrikel  selbständig  seine 
Thätigkeit  wieder  aufnohmeo  kann,  oder  auf  Reizung  wieder  eine 
Reihe  von  Pulsationen,  nicht  nur  eine  einfache  direkt  oder  reflektorisch 
ausgelöste  Kontraktion  ausführt,  v.  Bezold  beobachtete,  daJs  mau 
den  Rhythmus  des  Froschherzschlagea  mehr  und  mehr  bis  zum 
völligen  Stillstand  verlangsamen  kann,  wenn  mau  allmählich  von 
oben  Jiaeh  unten  fortschreitend  Stückchen  für  Stückchen  vom  Hohl- 
venensinus  absehneidet;  dafs  ferner,  wenn  man  während  des  vStill* 
Standes  an  der  Atrioventrikulargrenze  durchschneide,  der  Ventrikel, 
nicht  aber  der  Vorhof  wieder  zu  pulsieren  beginnt,  während,  wenn 
man  den  Ventrikel  selbst  in  der  llitte  quer  durchschneidet,  der 
obere  Teil  desselben  mit  dem  Vorhof  wieder  seine  Pulsationen 
aufnimmt. 

Es  fragt  sich,  wie  sind  die  Erfolge  der  Durchschneidung  oder 
Unterhindung  des  Herzens  an  verschiedenen  Stellen  zu  erklären? 
Die  Antworten  entbehren  der  Übereiustimmimg.  Was  zunächst  die 
Grundthatsache,  den  diastolischen  Herzstillstand  nach  Unterbindung 
oder  Ligatur  an  der  Sinusgrenze  betrifft,  so  betrachten  ihn  die 
meisten  als  Folge  davon,  dafs  das  Herz  dem  Einflnfs  des  an  der 
Operationsstelle  oder  darüber  gelegenen  gangliösen  Innervations- 
zentrums  entzogen  werde.  Tm  Gegensatz  dazu  sucht  HEniENHAiN 
das  wirksame  der  Ligiitur  oder  des  Schnitts  in  einer  mechanischen 
Reizung  der  am  gleichen  Orte  befindlichen  VagusendeUi  wührend 
V.  Bezold  eine  dritte  Anschauungsweise  verteidigt,  welche  sich  von 
der  ersten  nur  durch  einen  eigentümlichen  Zusatz  unterscheidet. 
Nach  dieser  letzten  Auffassung  hätte  man  sich  das  Herz  als  die 
Stätte  einer  antagonistischen  Kraftentwickelung  hemmender  Kräfte 
eineraeits,  bewegender  anderseits  vorzustellen;  für  beide  Arten  von 
Kraftwirkungen  existieren  besondere  Organe,  welche  auf  verschieden© 
Herzabtei  langen  so  verteilt  wären,  dafs  in  der  einen  die  einen,  in 
der  andren  die  andern  Kräfte  überwögen.  Die  Hanptherde  für  die 
Erzeugung  der  rhythmischen  BcAvegungen  befinden  sich  im  Hohl- 
venensinus  und  am  Ventrikularrand;  trenne  man  also  den  Sinus  ab, 
so  werde  dui-ch  den  Wegfall  das  einen  dieser  Zentren  ein  Gleich- 
gewicht der  hemmenden  und  bewegenden  Kräfte  in  der  zurück- 
bleibenden Herzabteilung  bedingt,  in  der  Ruhe  sammle  sich  aber  ein© 
gewisse  Menge  der  bewegenden  Kräfte  in  den  Ventriknlarganglien 
sm,    Bo    dafs  das  Gleichgewicht  wieder  gestöiir  werde.     Trenne  man 
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>  Ventrikel  in  der  Vorliofegrenze  nh^  so  reize  man  die  Yentrikular- 
^lien,    während    man    gleiclizeitig    den  Vorhof,    in  welchem  die 
Brnmenden  Kräfte  konzentrieH  seien,    entferne,    so    dafs    also    der 
I Ventrikel    seine  Thätigkeit  wieder    beginnen    könne,     l'nter    diesen 
[eioaDder  gegenübergestellten  H)^)othesen    zu  guusteo  der  einen  oder 
der  andren  zu  entscheiden»    ist    unsers  Eraehtens    umsoweniger    an- 
[gebracht,  als  sich  dieselben  keineswegs  gegenseitig  ansschliefsen  und 
ijede  von  ihnen  auch  über  thatsächliehe  UnterIngen    gebietet,    deren 
I Nichtbeachtung    als  völlig    unberechtigt    bezeichnet    werden    miilste. 
■  Die  ersiAi  von  der  Mehrzahl  der  Physiologen   bevorzugte  Auffassung 
«erfalUt  ihre  bedeutendste  Stütze  durch  die  Ablaufe  weise  der  normalen 
Hensbewegung  selbst;  die  Koutraktiouswelle.   auf  deren  regelrechter 
I  Fortpflanzung  jeder  Schlag  auch  des  isolierten  Frosehherzeus  beruht, 
[bebt  »tets  im  Sinus    an,    ergreift    sodann    die  Vorbote    und    zuletzt 
[den  Ventrikel;   jede    solch©    Revolution    ist    aber    von    der    nächst- 
anden   durch    eine    zeitlich    bestimmbare    Pause    getrennt.       In 
Verhalten  liegt   ein   ganz    unverkennbarer  Fingerzeig    darauf 
Ib  der  Anstofs  zu    einer    gesamten  Herzrevolntion    von    den 
ausgeht,  und  dafs  die  Abtragung  dieser  Herzabsr hnitte  darum 
fHenötilbtand  zur    Folge    hat,    weil    sie    mit  der  Entfernung    eines 
»ndereu  Erregungs\'orgaugs.  eben  der  Sinusganglien,  unvermeidlich 
aüpft  ist. 

JWe  Verlaufarichtung  der  Uer^kontraktionen  kann  freilich  auch  Änderungen 

""      wie  durch  v.  Bkzou>*    gezeigt    wordt^n    ist,  jedtK^li    nur   unter  Ver- 

,    welche  von  den  normalen  Lchensbedingunpen  erheblifli  abweichen. 

etrtrflende  Versuch  ist  folgender.     Hat    nmu  Vtjrhof   und  Kammer    durch 

Sduiti*  rwl^r  Li^tur  an  der  Sinusgrenze  xur  Ruhe  gebracht,  und  reizt  man  den 
^^TürV  h,    so  enttjteht  eine  PuUation,    hei  welcher  die  A'orholssytßole 

^Bder  i  '"    vorangeht;    reizt  man   aber  den  Ventrikel  auf   die    gleiche 

^Hta^  ^u  ij'dl  njaii  huafig  Gelegenheit,  eine  allgemeine  Pulnation  wahrzunehmen, 
^^Hp welcher  die  Kontraktion  umgekehrt  vom  Ventrikel  zum  Atrium  verläuft. 
^PBn  mnilrt?»  Verfahren,  die  lieibenfolgc  der  einzelnen  Akte,  welche  eine  Herz- 
Hftootruktion  ausmachen,  zu  modiiizieren,  hat  J,  Bt.RNSTeiN'  kennen  gelehrt.  £.^ 

Imü^I  liarin,  dafs  man  einem  von  den  Venenainus  abgetrennten  also  ruhenden 

Btnmk  «inen  konstanten  Strom  miUels  nnpolarisiorbarer  Elektroden  (s.  Bd.  I. 
L^|Jtt6  ttOil  5f>6)  zuleitet.  Je  nach  der  Bichtung  den  letzteren  wechselt  auch  die 
^^^^Mauif;  di:*r  über  Atrium  und  Ventrikel  hinwt^gziehenden  systoliscben  Kon- 
HHBttuQiVidlen ,  welche  durch  die  erregende  Wirkung  des  Strometf  aufs  neue 
BMrrofgvnifen  werden.  Verläuft  der  Strom  vom  Atrium  zum  Ventrikel,  ao 
'  ftkml  iii»cb  die  Kontraktions  welle  die  gleiche  Wegrichtung,  me  schreitet  dagegen 

VWD  Yvnlrtkel  zam  Atrium  fort,  wenn  wir  auch  dem  konstanten  Strome  diese 

y«fla«lmchtajig  erteilen. 

Aof  der  andren  Seite  wird  aber  auch  nicht  in  Abrede  zu 
steUeo  sein,  dafe  die  fragli(^he  Herzruhe  wenigstens  zum  teil  als  ein 
Biismigseffekt  bestimmter  Heraniungsapparate  an7,usehen  ist,     Denn 
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sicher  sind  Schnitt  und  Unterbiniliiog'  zwei  iibsohite  Liilimungs- 
mittel,  weuii  sie  die  betrotfenen  nervösen  Orgtine  sofort  im  ganzen 
Umfange,  nicht  aber,  wenn  sie  dieselben  nur  innerhalb  beschränkter 
Strecken  vernichten.  In  letzterem  Falle  werden  sie  zu  mechanischen 
Reizmitteln  und  wirken  uls  solclie  auch  unzweifelhaft  iinf  die  unter- 
halb  und  benachlnirt  zu  der  Kinpriflkstelle  gelegenen  (^uerschBitte 
der  die  Sinaswanduiigen  durchziehenden  V'ngiL*^üste  ein.  Ent- 
gegnungen der  Art,  dafs  ein  rit^eher  scharfer  Schnitt,  welchem  nach 
den  vorliegenden  Erfahrungen  am  motoTischen  Nerven  die  Fiihigkeit 
zu  einer  aohaltenden  Reizwirk iing  freilich  am  ehe.sten  abge.eprochen 
w-erden  könnte,  ehenfoUs  nicht  selten  einen  knge  dauernden 
diastolischen  Stillstand  erzeugt,  dafs  dieser  Stillstand  auch  nach 
Wiederentfernung  der  Ligatur  anhält,  dafs  endlich  durch  Unter- 
bindnag  oder  Durckschoeidnng  der  Vagusstämme  oberhalb  des 
Herzens  nieniuls  ein  iüiul icher  Effukt,  sondern  das  gerade  Gegenteil^ 
Jieschlennigung  der  Herzaktion  erzielt  wird,  fallen  nur  wenig  ins 
Gewicht,  Denn  nichts  steht  der  Annahme  entgegen,  dafs  den  Vagtis- 
fasern  an  der  Üborgangsstelle  in  ihre  gangliösen  Endapparate  andre 
Erregbarkeitseigeoscbaften  innewohnen,  als  in  ihrem  oberen  Verlaufe, 
wie  dies  bekauntlich  für  die  Endigungen  vieler  motorischer  Neiwen 
durch  den  eigentümlichen  Effekt  des  Cnraregiftes  nachgewiesen 
worden  ist  {s.  Bd.  II,  p,  85),  und  aufserdem  ist  auch  wirklich 
durch  Adf.  Bernü,  Meter*  dargethan  worden,  dafs  man  mittels 
anhaltender  elektrischer  Tetanisierung  einen  unvergleichlich  längeren 
diastolischen  Herzstillstand  von  bestimmten  Abschnitten  der  Sinus 
als  von  den  Vagusstömmen  aus  zu  erzielen  vermag,  dafs  die  Herz- 
enden des  Vagus  mithin  erheblich  schwieriger  durch  Reizung  zu 
erschöpfen  sind  als  die  Stammfasern  desselben  Nerven.  Endlich, 
haben  wir  gesagt,  ist  auch  die  v.  BEZOLDsche  Hypothese  nicht  ohne 
weiteres  verwerflich.  Die  Berechtigung  zu  diesem  Ans.sprnch  ergibt 
sich  von  selbst,  wenn  man  sich  darüber  klar  geworden  ist,  dafs  der 
Wiedereintritt  neuer  Pulsationen  im  Staxn  russchen  Grund  versuche, 
wie  er  durch  die  Beobachtnngen  Heiüenhains  niul  v,  Bezolds  zu- 
erst kennen  gelehrt  wurde,  immer  nur  aus  dem  zeitweiligen  Bestehen 
von  Hemmnissen  begriffen  werden  kann,  welche  späterhin  irgendwie 
in  Wegfall  kommen.  Nur  dann  würde  man  von  einer  solchen  An- 
schauung Abstand  zu  nehmen  haben,  wenn  dai'getban  würde,  dafs 
sich  in  dem  zur  Ruhe  gebrachten  Herzen  neue  iUifsere  Reize  ent- 
wickelten. Ohne  diesen  Nachweis  wird  nichts  von  Belang  dagegen 
einzuwenden  sein,  wenn  man  die  üi'spruugsstätte  der  neuen  motorischen 
Impulse  des  Ventriktds  von  antagonistischen  Kräften,  von  Spann- 
und  von  Hemmungskrüften  im  Sinne  der  früher  (Bd.  I.  p.  675)  er- 
örterten PFLUEQERscheu  Hypothese   der  Neiden erregung,    heheiTscht 


werden    läfst,    welche    sich 


anfänglich 


Zeit    der    Herziiihe    — - 


A.  B.  Ml^YEK,  Das  BmwHMfiQ9ntrHH»tj9tan  rf.  Beruns.  Beiilji  1SC9.  p.  :i2. 
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irig  genuu  komijeüsiereD,  uucl  von  welchen  spilter  —  Zeit  der 
.elpulsatiouen  - —  Jie    letzteren    von    den    ei*stereü    überboteo 
I  werden.     Was  man  HEruENHALV  und  v.  Bkzoli»    alier    nicht    znzu- 
tebeii  braucht^  ist  die  von  ihnen  beiden  genmehte  Annahme,  duls 
der     einander    widerstrebenden     nervösen    Krüfte    aiieh    über 
iHch   gesonderte  Kniftzeiitren  verfügt^    dafs  es   nehen  gangliösen 
juDj^sorganen  anch  gangliöse  Hemraniigsorgaue  in  der  Herzwand 
fvoü  dem  Werte  des  Vagnszentrnnis  in  der    ttmhdhi  ohiottgatn    gebe. 
(Dazu  liegt  allerdings  absolnt  gar  kein  Grund  vor.     Vielmehr  drängt 
|nJl«*$,  was  bisher  über  die  Gauglieuzelleii  des  Herzmnskels  ermittelt 
[worden  ist,    darauf  hin,    den  versehiedenen  G nippen   desselben  eine 
lim  wesentlichen  gleichwertige  Bedentnng  beiznmessen.   Jede  (janglien- 
[x«Ue    für  sich  ist  der  Spielpbitz  hernmeuder  nnd  bewegender  Trieb- 
[Itrüfte.      Während    aber    in    den    Sinnsganglien    normalerweise    die 
letzteren  die  ersteren  überwiegen,  halten  sieh  in  ilen  Atrioventrikular- 
jflien    beide    genau   in  Schach.     Die  Erreguags welle,    welche    in 
nervösen  Zentrahipparaten    der  8iuns    entsteht,    ruft    diejenigen 
'der  Vorhöfe  und   des  Venb'ikeLs    erst    indirekt    /nr  Thätigkeit    auf, 
'  und  dalier  die  Ruhe  des  Ventrikels,  wenn  die  Sinns  imd  mit  ihnen 
[die  Siuu&ganglien  entfernt  worden  sind.     Es  wird  also,  wohlgenierkt 
aber  nnr  unter  normalen  Verhtlltnissen,  das  Atrioventi'ikulargangliou 
'von  einem  andren  Zentrum,  dem  Sinusganglion  aus,  d.  h.  auf  dem 
Wege    des  Reflexes,    in   En-egung    versetzt.     ßiT>i»EK  und  EcKHAUn 

IhefiDden  Mch  demgemäfs  völlig  im  Recht»  weun  sie  das  erstere  als 
einen  ReHexapparut  bezeichnet  und  als  solchen  dem  in  so  auffälliger 
Weise    aU   Em  ►»pnrut    fungierenden    Sinnsgangliou    gewisser- 

tualBen  gegeuül'  it  haben»     Dafs    letzteres  auch  reflektorischen 

Erregtingeu  zugänglich  ist,  soll  damit  oatürlich  ebensowenig  geleugnet 
wenlen»    als    dal's    die  Atrioveutriknlarganglien  auch  aus  sich  selbst 
motorische    Impulse    entsenden    konnten.      Denn    abgesehen    davon, 
^    *  '      '  :t  gar  keine  Veranlassung  besteht»  irgend  eine  dieser  beiden 

I  iten   zu    leugnen,    existieren  sowohl  ganz    klare    faktische 

K  Bde^43  dafür,  dafs  die  Sinnsganglien  Reflexerregbarkeit  besitzen,  als 
^  auch  dafür,    dafs  die  Atrioventrikulargauglien    unter  Umstunden  in 
»ich  gelbst  Erregnngsqnellen    zu    entwickeln    vermögen,    d.  i,    einer 
iten  automatischen  Aktion  fähig  sind.     Zur  Feststellung 

&ren  Thatsache  ist  nur  erforderlich,  ein  pulsierendes  Frosch - 

hsm    durch  Reizung    des  Vagitssüimmes    in    diastolischen  Stillstand 
zu  v^^enken  und  sodann    irgend  einen   Punkt    des  Ventrikels    oder 
der  Vorböfe  mechaniBch    zn  reizen.     Die    infolge  davon  eintretende 
Herzkontraktion,  welche  sehr  gewöhnlich  mit  einer  Sinus- 
anhebt, beweist  deutlich,    dals  die  Sinnsgauglieu  auch  dtuch 
entlegener  Organahschnitte,  mithin  reflektorisch,   in  Krregung 
vtnetzt  werden  können.     Um  zweitens  die  automatischen  Fähigkeiten 
im  Atrio\'entrikulm*gangüen  darzuthun,  genügt  der  Hinweis  auf  die 
trdhfr  erwühnte   Wiederkehr   der  Herzpul^tionen    in    einem    durch 
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Quertelhmg  im  der  Siniwgrenze  zur  Riilie  gebrachten  VentrikeL  Aus 
dieser  Wiederkehr  Jiuf  die  Gegenwart  neu  entwickelter  äufserer  Reiz- 
Ursachen  schliefsen  zu  wollen ,  geht  bei  dem  Mangel  alles  und  jedes 
stichhaltigen  Grundes  üieht  an  i  dafa  dieselben  aber  von  den 
Atrioventrikularganglien  ihren  Ausgang  nehmen»  unterliegt  keinem 
Zweifel.  Denn  seit  den  Mitteiiungen  V.  WiTTieiis*  über  das  Ver- 
hiilten  der  isolierteti  Hinterwand  des  Ventrikels  ist  sicher,  dafa  die 
Pulsationen  derselben  nach  Entfernung  der  die  Ganglienzellen 
bergenden  mittleren  Randpai-tien  dauernd  erlöschen,  und  seit 
ECKHARD",  dem  sich  H,  MuNKs^  Versuche  anschliefseo,  wissen  wir, 
dafs  mechanische  Reizung  des  hinteren  Atrioventrikularganglions 
eine  ganze  Reihe  von  Veiiti'ikelpulsationen  hervon'uft.  Man  hat 
demoach  alle  Ursache,  auch  in  den  CTanglieozellen  des  Venü'ikels 
Stoffwecbselvorgilnge  vorauszusetzen,  bei  deren  Ablauf  Bewegungs- 
kiiifte  fi-ei  Averden.  Aulserdem  ist  aber  in  den  angeführten  Be- 
obachtungen ErKi!ARi>s  und  H.  MiJNKs  ein  nicht  zu  unterschätzendes 
Argument  für  die  Anschauung  derjenigen  gewonnen,  welche  das 
AViederer wachen  der  Ventrikelpulsationen  im  STAKNiusschen  Grund- 
V ersuche  nach  ümschnüi'ung  des  Herzens  in  oder  nahe  der  Atrio- 
,  ventrikularfurche  auf  eine  mechanische  Reizung  der  Atrioventrikular- 
ganglien beziehen. 

Zur  Aiiuahme  einer  irgendwie  tiefgreifenden  Arbeitsteilung 
der  \  erschied fuen  Ganglieuappanite  bietet  nach  dem  gesagten  das 
Verhalten  des  Froschherzens  also  keinen  Anhalt.  Dagegen  scheint 
dem  zweikammerigen  Säugetierherzen  eine  gröfsere  Komplikation  der 
lunervationsvorrichtungen  zuzukommen,  insofeni  dasselbe  noch  ein 
besonderes  gangliöses  Associations-  oder  Koordinationszentrum 
besitzt.  So  wenigstens  deuten  äübeet  und  Dehn*  ihre  Walu*- 
nehmuug,  dafs  V'ergiftuug  mit  Kalisalzen  bei  Hunden  die  rhythmische 
Synergie  der  Herzbewegung  vernichtet,  Kronecker  und  Schmbt^ 
ihre  Beobachtung,  dafs  nach  Zej-störung  einer  umschriebenen 
(hilichkeit  an  der  unteren  Grenze  des  oljereu  Dritteiis  der  Kammer- 
scheidewand bei  Hunden  und  bei  Kaoincbea  die  einheitlich  geoi^dnete 
Thätigkeit  der  beiden  Kammern  einem  regel-  und  wirkungslosen 
Wühlen  uod  Wogen  einzelner  Muskelbündel  Platz  macht,  um 
sehlicfslich  ganz  zu  erlöschen.  Erweist  sich  diese  Auffassung 
auch  einem  erweiterten  Erfahrungsgebiet  der  Zukimft  gegenüber  als 
stichhaltig,  so  wäre  in  der  Entdeckung  Kkokkckers  eine  neue 
wichtige  Stütze  für  die  VoLKMANNsche  Hypothese  von  dem 
ganglionären   Ursprung    des  Herzrhythmus    gewonnen,     Solaoge    in- 


'  \\  Wirneu,  Kmiit»bfr*m'  metUcin.  Mhrb.  1858.  tM.  t.  p.  Ib. 
>  EcKll.\uu,  Beitr.  »,  Amit.  u    PhtutinL  GlcCBcn  IdßO.  Bd.  U.  p.  lU. 

»  H.  Mlnk.     Amfl.  Btr,    d.   Vfrmmmi.  dcutittfufr  Natur fortc/ttr  u.  Irsft  tu  Spfi^r^  cit*  aacb 
J    DbuJIBTKIK,  rnt(T».  üb,  d.  Krrif*)ui%ifHfforgun^  im  fftretn-  ti.  MutkftH*^tfnw.  ndüetbur;  1871.  p.  21^, 

*  AiiiEKT  u.  nEHX.  rixi'KüKiw  AfTh,  \^7A.  0-1.   IX.  p.   115  (117). 

*  KßuSJEicitEU  ß.  SniMEY,  StsWr.  d*  K^L  /»rw/».  Akmi,  d.   Wim,  iu  Bertin,  ISS^L  Bd.  VllL 
p    S7* 
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dessen  die  vergleicli*?iide  experimentell-physiologische  Untersuchung 
des  Frosch-  und  Sängetierherzens  so  lückenhaft  ist,  wie  jetzt,  kann 
von  einer  gegenseitigen  Sicherung  oder  Ergänzung  der  an  beiden 
Herzarten  gesammelten  Erfahrungen  kaum  die  Rede  sein.  Was  von 
Ermittelungen  über  die  Herzen  von  Warmblütern  vorliegt,  lehrt  für 
das  ausgeschnittene  Organ  junger  Sünger  und  VögetV,  dais  man  die 
Vorkammern  vollständig  abtrugen  kann,  ohne  die  rh)i;hmischen 
Pulsationen  der  Kammern  aufzuheben,  und  in  Übereinstimmung  da- 
mit für  das  im  lebenden  Körper  verbliebene  Herz  des  uusgewacbsenen 
Hundes^  dafs  nach  c|neischender  Uraschnürung  der  Vorkammern 
oberhalb  der  Atrioveutriknlarfurfhe,  d.  h.  also  nach  völliger  Zer- 
störung jedes  nervösen  Zusammenhangs  zwischen  ihnen  und  den 
Kammern,  letztere  samt  den  Atrioventrikularklappen  und  dem 
kleinen  von  der  Ligatur  nicht  mitgefafston  Vorhofsrest  ihre  rhyth- 
mischen Kontraktionen  in  unveiltnderter  Kraft,  wenn  schon  in  etwas 
verlangsamten  Tempo^  fortsetzen.  Die  beste  Aussicht  auf  befriedigende 
Ergebnisse  eröflFnet  unzweifelhaft  der  erste  durch  v.  Wittick  an- 
geseigte  Weg,  nicht  nur,  weil  er  einfachere  technische  Hilfsmittel 
beansprucht,  sondern  weil  auch  das  ausgeschnittene  Herz  vou  jungen, 
noeli  mehr  von  fötalen  Warmblütern  über  eine  Lehenazähigkeit 
gt,  welche  derjenigen  des  kaltblütigen  Proschherzens  je  nach 
Frühe  des  Lebensstadiums  mehr  oder  weniger  nahe-  oder  sogar 
gleichkommt.'"* 


MARrnAM»*  i**t  noch  einen  Schritt  weiter  gegangen  mu\  hat  tiarzuthun 
acht,  daTs  die  Vermitteluog  der  Atrioventrikularganglien  auch  dann  für  die 
Aoftofiing  der  Ventrikel »yrtole  in  Anspmch  genommen  wird,  wenn  derAnstofs 
«ur  Bewegung  durch  Beizung  der  Atrien  und  iiieht  der  Ventrikelwände  «elbat 
gelben  worden  i»t.  Mit  Hilfe  des  Differeiitial-Kheotoms  (Bd.  I,  p,  570)  be- 
vlwixnte  er  an  elneni  durch  8inusahtragang  ssur  Ruhe  gebrachten  Froschherzen 
dit  T^ii,  welche  verfliefst  zwisohen  Moment  der  Reizapplikation  und  Beginn 
der  ii*»^ati%^«>n  Stromeßfich wankung  im  Ventrikel.     Hierh«  i   fand  sich,    dafa    der 

P"  <^teren  regeln mfsiß^  viel  spater,  im  Durchschnitt  au»  neun  Versuchen 
;     später  durch  das  Galvanometer   »ig^ialisiert  wird,    wenn  der  er- 
cLnen  Punkt  der  Vorhöfc,  als  wenn  er  einen  solchen  der  Kammer 
Aus  dem  Umstände,  dafs  die  ermittelte  Zeitdiffcrenz  viel  zu  er- 
I'  um    durch  den  Zeitverbrauch    gedeckt    zu    werden,    welchen    der 

iug  in  Mui^kel'  oder  Nervenfasern  des  Herzens  von  der  Lauge  de;« 
r  beiden  Reizorte  erfordern   könnte»    folget    die  Anweeenheit  eine* 
I rieten  LcitungshemmnisHCa  auf  dem  Wege  der  Rcizwelle  zwischen 
k,,.,,T,w>r     und    da    bei    dem    Mangel    eine«?    organischen    direkten 
Ken  Vorhofs'    und  Kammermuskulntur    (s.  o.  p,  l*il)    die 
L  ^..  ,,,^-,-,^  ^.  .   ^„-  g^ung    von    der    einen    zur    andren    nur    durch    eine  Ver- 
iaitflngg  ner^öfM^r  Art  erfolgen  kann,    so    liegt  allerdings  nichts  näher  ah  die 


;V  ; 


.'  ^■- 


p,  522    —  TiOKRSTttnr.  cbcmto. 


*  Si  :.    1<    '         /'  ,  ,  ,      1- ,i.  p,  522    —  TiOKRSTttnr.  cbcmto.  lÄ'M*  p.  4Ö7. 

*  \  M     ,    rt       -     l'j  1,1  KOi;n»  PFtlEOi:U4  Arch.    187".     Bd.  XIV.    p.  62».  — 
...■*4a..    ij,i.  XV    y   :n>. 

*  Ukih  u\sif.  ViiÄtAihRB  Ärch.  1»78.  BJ.  XVH.  p.  1S7.  —  Vr!.  »cch  H.  MüKK,  Ter- 
d,  pk^Mvl.  (ift,  iM  Berlin^  Siteung  v.  SS.  #W>r.  i87e,  u.  üLilD0K-SANDKU8a:r,  The  Journ,  o/ 
k  liSt  V«L  iV.  PL  SS27« 
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Annuhme,  dsfa  dieses  llymuiTiis  in  der  Gnippe  der  Ätnoventrikularganglien  ge- 
geben sei,  weiche  demiiacli  die  vuni  Voriitd' hcrabsteigeuden  Impulse  erst  in  siiih 
aufzunehmen  und  zu  verarbeiten  haben,  bevor  sie  dieselben  der  Ventrikelmuskala- 
tur  überm itteln.  Zur  Bekräftigung  dieses  Sehliissea  sind  erstens  die  üben  citierten 
Versuche  v.  Witticms  und  EcKiiAni>s  heranzuziehen,  vor  allem  aber  die  Be- 
obaehtnng  ilAiinHANDS  selbst,  djils  sieh  dureh  eine  vollständige  Exetirpation  der 
Atr!Oventrikul»rgangHen  dauernder  Stillstand  der  Veutrikelpul?atiouen  bei  im- 
unterbrochener  Thätigkeit  der  Yorhöfe  und  der  Sinus  eraielen  läfst. 

Wie  man  sieht,  bat  also  die  geuauere  Analyse  des  Stannius- 
schen  G  rimdvei*8uchs  zti  einem  g^jinz  präzisen  Ergebnis  geführt. 
Wir  dürfen  nicht  länger  bezweifehi,  dals  sieh  in  jeder  HerzahteiluDg  ein 
nerv  liser  Zeoti'alapparat  befindet,  welcher  durch  steine  Tbiitigkeit  die 
rhythmische  xirbeit  derselheo  in  Gang  zu  setzen  vermag,  dafs  in- 
dessen bei  der  normalen  Herzaktion  itas  Vorhol^zentnim  primiir  den 
Austols  dazu  gibt,  das  Atrioventrikularganglion  erst  seknndar  voo 
ersterem  aus  in  Wirksamkeit  gesetzt  wird.  Aber  mit  der  Sieher- 
stellung dieser  Verhältnisse  ist  nur  ein  Teil  des  uns  besehäftigenden 
Problems  erledigt,  es  bleiben  die  Frogen  zu  beantworten,  wie  in  dem 
SiousgaDglion  der  motoristdie  Impuls,  die  Erregung  der  von  ihm 
entspringenden  Nervenfasern,  zustande  kommt  und  welches  die  Ur- 
sachen der  rhythmischen  Unterbrechung  seiner  Thätigkeit  sind.  Die 
frühere  allgemeine  Antwort,  dafs  wir  es  mit  einer  „automatischen" 
Thätigkeit  zu  thun  haben,  kann  bei  dem  heutigen  Standpunkt  der 
Wisaensehaft  nicht  befriedigen.  Mit  dem  Wort  Automatie  ist  an 
sich  nichts  erklärt.  Die  Kraft,  welche  bei  der  Erregung  der  motorischen 
Nerven  entwickelt  wird,  kann  nur  durch  Umsetzung  einer  ander- 
weitigen disponiblen  Kiaft  gewonnen  werden,  und  zu  dieser  Um- 
Setzung  muia  durch  irgend  ein  Moment  der  Austols  gegeben  werden. 
Mit  andern  Worten,  es  nmls  das  Vorhandensein  eines  Reizes, 
w^elcher  die  Thätigkeit  der  Ganglien  auslöst,  vorausgesetzt  und  weiter 
ermittelt  werden,  ob  dieser  Reiz  direkt  auf  die  Ganglienzellen  selbst 
wirkt,  oder  oh  er  zunächst  auf  zeutripetalleitende  Herznerveu fasern 
eiTegend  wirkt,  deren  Thätigkeit  alsdann  diu'ch  die  Ganglien 
reflektorisch  auf  die  motorischen  Fusern  übertragen  wird.  Als 
nächstes  Ziel  der  Untersuchung  wird  demnach  bezeichnet  werden 
müssen  die  Ermittelung  der  Bescbaftenbeit  des  Reizes,  welcher  den 
Anstols  zu  der  rhythmischen  Bewegung  des  Herzens  erteilt.  Die 
W^ege,  welche  man  einzuschlagen  hat,  um  den  gewünschten  Auf- 
schluls  zu  erhalten,  sind  einfach  nnzugeben  und  dank  den  von 
0.  Ludwig^  eingeführten,  von  Kroxecker"  weiter  vei^v^ollkommneten 
Experimentationsmethoden  verhältnismälsig  leicht  zu  beschreiten. 
Mau  kann  die  gestellte  Aufgabe  für  gelöst  erachten,  wenn  es  gelänge, 
diejenigen  bereits  im  lebenden  Körper  vorhandenen  Bedingungen  zu 


»  €.  Lt'DWlO  s.  bei  E,  CYOJJ,  Afh,  an»  iL  pktfniot,  Ansttilt  zu  Uifttiff.  1S6ö.  |».  77, 
*  KROXKrKtStt,    Htitfi   i.  Anttf,   v.    /^Wof.,    ttl«   Foatgiib«  C.  LUDWio   gewidmet    L 
Leip»lir  187&.  p.  rLXXUJ. 
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#*rlcenneu,  deren  Beseitigung  ein  Eriüsehen  der  rliythmischen  Heraaktion 
nach  sich  zieht  und  tlereu  Wiederberste ünng  die  frühere  Thätigkeit  von 
»eueni  hervon*uft,  oder  auch,  wenn  es  geliinü^e,  durch  Vermehrung  ge- 
m'i-*!j^r  schon  nomial  sregebeuer  ph\%sikaliscber  oder  ebemiseher 
Agenzien  die  noroiale  Herzthütigkeit  zu  steigern.  Denn  nach  allem, 
was  wir  über  die  Xittur  und  die  Wirkung  der  Nervenreize  in  der 
allgemeineu  Nervenphysiolügie  (Bil.  L  p.  574  u.  fg.)  entwickelt  haben» 
inufs  jedem  Moment,  welches  auf  die  eine  oder  die  andre  Art  den 
" Mechanismus  des  motorischen  Herj^apparats  in  Bewegung  zu  seti^en 
ia*f,  <lie  Bedeutung  eines  Reizmittels,  im  vorliegenden  Falle  also 
eines  Herzreizes  zugesprochen  werden. 

Auf  dein  zu  zweit  angefahrten  Versuchswege  ist  bisher  nur 
^iD  Ergebnis  mit  Sicherheit  zu  registrieren  gewesen,  der  mächtige, 
zuerst  von  Callfburc^s*  festgestellte,  dann  von  Siiielske^  genauer 
verfolgte  und  endlich  von  E.  Cyon*^  mittels  eines  ausgezeichneten 
Versuehsverfahrens  unter  LUDWKis  Auspizien  eingehend  klargelegte 
Einfltifs  einer  physikalischen,  in  jedem  organischen  und  unorganischen 
Kürp«r  vorhandenen  Kraft,  der  Wärme.  Eine  direkte  Beobachtung 
dem  lebenden  K<>rper  frisch  entnommener  Froschherzen  lehrt  ohne 
weiteres,  dafs  Erwärmung  derselben  die  Frequenz  der  Polsationeu 
«ffhehlieh  zu  steigern  verniag  (Callibi  KCii's),  In  einem  Folie,  welclieri 
wir  der  Ahhundiung  E.  Cvons  entlehnen^  sah  man  die  Zahl  der 
Herzschkige  von  21  in  40  Sek«  bis  auf  109  in  der  gleichen  Zeit- 
einheit zunehmen,  M'ährend  die  Temperatur  von  19^'  C.  bis  anf  30**  C\ 
cmwnciis.  Ferner  liUkt  sich  ohne  besondei-s  komplizierte  Hilfsmittel 
leicht  das  Vorhandensein  einer  oberen  uod  einer  unteren 
turgreuze  (Schklske)  bestätigen,  bei  welcher  die  Pulsationen 
gftnzlich  aufliören  und  diastolische  Herzruhe  eintritt  Die  erstere  liegt 
stwiÄcheu  SG^  xmd  40^  C,  die  letztere  zwischen  0'^  und  4**  0. 
Rückkehr  zu  den  mittleren  Temperaturgradeu  ruft  die  verschwundenen 
HerTjpulsationen  von  neuem  hervor,  zum  Zeichen,  dafs  die  genannten 
grenzten] peratnren  nur  ein  Hemmnis  für  dieEutstehung  der  motorischen 
'^  ijirnpulse  bilden,  nicht  aber  die  Lebensfilhigkeit  des  motorischen 
[ppamts  vernichten. 

Zar  Feststellung  des  bisher  gesagten  genügt,  wie  bemerkt,  die  blofse 
Betruchtiing  eines  unter  vei'sehiedeue  Warme  Verhältnisse  gebrachten 
aasgeschnittenen  Frosch  herzen  s.  Ein  tieferes  Eindringen  in  die  Natur 
der  geschilderteo  Warmewirkungen  ist  indessen  nur  von  einer  aus- 
reichend genauen  Jlafsbestimmung  der  letzteren  zu  erwarten,  und 
diei^e  nnr  möglich,  wenn  man  den  in  rhythmischer  Thiitigkeit  he- 
kel  zu  seiner  iiaturgemiifsen  Arbeitsleistung  nötigt 

V'  ihren,    welches    der    eben    aufgestellten  Forderung 


*  CALLIIItJllci%8  ».  Ixt  CL.  BEJlXAKD,  L^nx  mf  ta  phi^fUtL  tt  Ut  pathat.  <iu  ttj'^thnt  nerttvx, 
'  K*  CTOV,  Arb.  auf  d.  /lA^licf.  AnKfatt  sn  t^ipiitj.  Jnbrif.  IßOfi.  p.  77. 
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genügt,  ist  von  0.  Ludwig  ersonnen  und  unter  seiner  Leitnog  znerst 
von  E*  Cyon  in  AusfüliruDg  gebracht  worden.  Dasselbe  besteht 
darin,  die  arteriellen  und  venösen  Gefiirsstümpfe  des  exstirpierten 
Frosehberzens  durch  ein  geschlossenes,  mit  Kaninchenblutsenim  ge- 
fülltes System  von  Glasröhren  untereinander  zu  verbinden  und  die 
DruckscbwunkuDgen,  welche  in  diesem  künstlichen  Kreislauf  durch 
dsis  arbeitende  Herz  hervorgerufeii  werden,  mittels  eines  ein- 
geschalteten Manometei-s  nach  k\Tiiographisehen  iMethodeu  zu  ver- 
zeichnen. Die  ganze  Reihe  von  Tbatsachen,  welche  von  Cyon  auf 
dem  beschriebenem  Wege  zutage  gefördert  sind,  zur  Sprache  zu 
bringen,  ist  hier  nicht  der  Ort;  die  uns  gegenwärtig  leitende  Absicht 
ist  eiTüicht  durch  die  Betounag  eines  einzigen  wichtigen  Ergebnisses 
der  CvoNschen  Fotersuchimgeßj  der  Thatsache  nämlich,  dafs  ein  von 
0*'  an  erwärmtes  Proschherz  nicht  nur  schneller  und  schneller  pulsiert, 
sondern  dafs  bis  zu  einer  gewissen  Temperatnrgrenze  (10'' bis  15^*  C) 
hin  der  Umfang  der  aufeinanderfolgenden  Herzkontraktionen  trotz 
gesteigerter  Frequenz  die  ursprüngliche  Gröfse  beibehält.*  Es  folgt 
hieraus,  dals  die  Wärmezufuhr  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 
Arbeitsleistung  des  Herzens  vermehrt.  Unter  dem  Einflüsse  der  in 
heftigere  Wilrmeschwinguugeo  geratenen  Moleküle  der  Herzganglien 
wird  also  nicht  etwa  die  unverändert  gebliebene  Summe  der  in 
letzteren  entstehenden  motorischen  Reizimpulse  in  kleinere  Portionen 
zerspalten  zur  Auslösung  frequenterer,  aber  gleichzeitig  schwücherer 
Herzschläge  \  er  wandt,  sondern  der  Gesamtbetrag  der  frei  werdenden 
nervösen  Spannkräfte  erföhi't  thatsächlich  eioen  namhaften  Zuwachs, 
d.  h.  die  Molekularschwingungen  der  Wärniebewegung  sind  mindestens 
innerhalb  bestimmter  Grenzen  als  ein  echtes  Reizmittel  de^  motorischen 
Herzapparats  anzusehen,  und  dies  ist  es  eben,  was  wir  beweisen 
wollten. 

Das  Prinzip,  durch  künstlicke  Vermehrung  normal  vorhandener  Agenzien 
die  Nntur  den  h^iJOthf'ti^eben  Hei'zreizeH  klar  zu  leg-en^  hat  ferner  auch 
L.  Tral'bk*  Wi  NLnriea  Vei'snc'hen  b(?folgt  nnd  da«  Ergebnis  derselben  dahin 
zasainmengeiiifst,  diifs  die  Kohl en!*iiure  des  Blutes  dfts  reizende  Agens 
für  das  niott*ri»c  li  e  Herzu  er  ven^ystein  sei.  So  verdienstvoll  seine  Be- 
«_d>jicbtimgen  waren  und  in  an(l(*ni  liiieksjchieii  noch  sind,  so  wenig  kann  gegen- 
würtig  die  Irrtiitulichkeit  des  aus  ihnen  gezogenen  SchlusBCS  bezweifelt  werden. 
Benn  einerseits  betreffen  alle  seine  Experimente  Hci*zen,  welche  im  Tierkörper 
belas«eii  in  ungestörter  nervöser  Verbindung  mit  Hirn  und  Rüekenmark  verharrten ; 
es  iärst  sicli  folglich  gnr  uiebl  sagen,  ob  die  bei  Koblensaurevergiftung  von  ihm 
wahrgenommene a  Veränderungen  des  Hei*z8chlags  von  dem  peripheren  Ganglien* 
apparat  o<ler  von  den  grofsen  Nervenzentren  ihren  Ausgang  nahmen ;  auder- 
Heits  galt  ihm  noch  als  Zeichen  der  gesteigerten  oder  verminderten  Herzarbeit 
der  höhere,  beziehungsweise  niedrigere  Stand  de»  arteriellen  Blutdrucks; 
h?tzterer  wird  aber,  wie  bekannt,  keineswegs  aussebliefalieb  durch  die  Thätigkeit 


»  E.  Ctos,  b,  ä.  O.  p*  9«. 
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den    Herzen»   bestimmt,    so o dem    liängt   selir  wey entlieh    von    der    höchst    ver- 
änderlichen^   namentlich    auch    nervösen    Einiliiasen    unterworfenen  Weite    der 
GcfÄ/sbahnen  ah,  kann  also  unter  keinen  rmstiinden  für  ein  sicheres  MaTsmittel 
der  jeweihgen  Herzeneroie  gelten.     Endlich    erhehen  sich  aber  auch  ^egen  die 
TiL4rin£8che  Hypothese  die    thatsächlicheu  Ergebni^tne    vorwurfsfreier  VertiUcJie, 
E.  Cton*  hat  nach  der    oben    besproehenen  LrnwiüBchcn  Methode    festgestellt, 
daf«  ein  mit  Kohlensäure    überladene»  Blutserum    zwar   die  V^agusenden  erregt 
ond  dadurch  diastoliachen  Herzstillatand  erzeiijft,  auf  die  inotorischen  Zentren 
i  de«    Herxens    aber    keine    nachweisbare    Reizwirkuii;^    ausübt.     Denn    wird    die 
I  FttUungtüus^igkcit  des  Herzens  aufncr  mit  Kohlensäure    aueh    noch    mit  einem 
,  ZnsatE  von  Curare  verseheü,  welches  die  periphere  Ausl>reitung  der  Va^i  voll- 
i  Btändig  tahmt^    ao    tritt  jetzt  nicht  etwa    eine  durch  die  Reizung  der  letzteren 
l  zuvor  verdeckt  gewesene  Stei|jferuüg    der  Herzbewegung    zutage;    im  Gegenteil 
l  ift  nur  eine  achnell  zunehmende  Abschwächung  des  Herzschlages  zu  konstatieren. 
£s  lS(fe  hiemach  sehr  nahe,    der  Kohlensäure    in    vollkommenem  Widerspruch 
ittkit  Trittbe  eine  lähmende  Wirkung  auf  die  exeitomotorisehen  Herzzentren  zu- 
I  xufprecheu^  wenn  CifoK  nicht  nachgewiesen  hatte,  dafs  die  Bewegungt»losigkeit 
I  d«»  curarisierten  Herzens  weniger  auf  Rechnung  der  Anwesenheit  diesea  Gases» 
[als  vielmehr  auf  Rechnung  des  gleielizeitigea  Sau  erst  offmangela  kommt,    daher 
ihtk  hinreichender  Saue rst/olTzu fuhr    dem    alten    rhythmisrhen  Spiele    aufs    neut* 
f  Ptftüi  macht     Es    scheint    demnach,    als    ob    siel»    die    Kohlensäure    in    weiten 
\  Crenxen  gegen  die  motoriachen  Ifcrzzentren  indifferent  verhalt. 

Der  zweite  Weg,  dnrch  ÄusschliefsuDg;  tiiiJ  dLirunf  folg^eude 
Wiederherstelfuiig  normal  vorliniideiier  LGbensbediTiguDgen  die  Nutur 
de«  Herzreizes  zu  ermitteln,  lag  aiigehalint  in  der  alten  Lehre 
Hallbrs,  welche  dem  Blute  die  Bedeutung  eine,s  solehen  znerlcaonte. 
Eine  Btrengere  Fassung  indessen  und  vor  allem  eine  bestimnite 
«Eperimentelle  Basis  erhielt  diese  Ausehanung  erst  durch  Gqlt?*.^ 
In  sehr  entschiedener  AVeise  wurde  von  ihm  das  die  Ganglienzellen 
des  Herzens    umspülende    gashaltige  ßhit    oder    der    von    letzterem 

"ode  Parenchymsaft  als  die  eigentliche  (Quelle  der  Herz- 
*  it  erkhU*tj  als  das  wirksame  Agens  desselben  aber  nicht,  wie 
voD  I^AITBB  irrtümlich  geschehen,  die  Kohlensäure,  sondern  der 
Ssnerstoff  genannt,  und  drittens  aueh  noch  die  freie  Bewegung  der 
Emährangsttüssigkeit  in  der  Herz  wund  als  ein  notwendiger  Faktor 
für  das  Zustandekommen  der  Herzbeweguug  herangezogen,  alles  dies 
auf  Grund  wohlüberdachter  Expei'imente,  Goltz  fand,  dals  das 
Herz  TOD  verbluteten  Fröschen,  wenn  es  von  der  Aorta  aus  naeh- 
tii^licb  noch  mit  Wasser  ausgespritzt  war»  seine  rhythmischen 
Kratraktionen  einstellte  und  auch  auf  direkte  Reizung  trüg  reagierte; 

es  im  Körper,  so  traten  die  Pulsationen  wieder  ein,  wenn 
lieh  ans  den  Venen  wieder  etwas  Bhit  in  die  Ynrhöfe  gelangte. 
JJieb  er  das  Herz  eine^  lebenden  Frosches  sein  Blut  in  eine  der 
Aort«  eingebundene  Kanüle  pumpen  und  trieb  dann  das  Blut  mit 
(lewslt  in  das  Herz  zurück,  so  erfolgte  eine  anhaltende  krftftige 
Kontraktion    des    Ventrikels,    ein    Tetanus    desselben,    wie    Goltz 
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meinte.  Dnfs  <?s  auf  die  freie  BewegriDg  der  Eriiührungsflüssigkeit 
in  der  Herz  wand  ankomtüe,  sclilofe  Goltz  aus  dem  Umstand,  dafs 
das  mit  Eliit  üLorfüHte  abgescliDürte  Herz  nieht  fortpulsiert.  imd  :iu.s 
f'iüigen  anderü  Yersticlieu,  deren  Erörteruug  uns  liier  zu  weit  führen 
Mürde.  (lOLTZ  luit  dieser  Anschauung  nntli  die  weitere  Hyjirithese 
Linzugefiii^t,  dafs  vielleicLt  die  Ui^sache  der  rhythmischen  Herznktion 
darin  zu  suchen  &ei,  dals  durch  jede  Zusammeuziehun^  der  Herz- 
mu.'^keln  der  Blutreiz  von  den  Herzganglieu  weggeilrückt  werde. 
Alle  diese  Versuche  hestütigen  freilich  wohl  die  Notwendigkeit  des 
Blutes  für  das  Stattfinden  der  Herzhewegung  überhaupt,  aber  ein 
tieferes  Eindringen  in  die  Besebaffenheit  der  Stoffe,  unter  deren 
Einfluls  die  Auslösung  der  Her^smechanik  erfolgt,  gestatten  sie 
nicht.  Unklar  bleibt  feraer,  ah  das  Blut  oder  tnuzelne  Bestandteil** 
desselben  wirklich  nach  Art  eines  Xerven-  oder  Muskel reizes  die 
erregbare  Substanz  der  Herzwandungeu  angreift,  oder  ob  es  vermöge» 
seiner  Bedeutung  als  ernülu'endes  Medium  unr  das  Substrat  liefert 
und  unterhiilt,  welches  den  Gegenstand  eines  vielleicht  von  anders- 
woher kfmimendeu  Reizes  bildet.  Zur  Erledigung  dieser  Fragen 
bedarf  es  einer  ]irilziseren  A'ersuchsmethode,  wie  sie  von  LlDWUi 
ei'sonnen,  von  E.  (^yon  zuerst  in  Ausführung  gebracht ^  durch 
BowDiTciJ,  LüCJANi  und  Krokeckeii^  zu  inmier  größerer  VoUendiuig 
ausgearbeitet  wurde.  Der  erste  wichtige  Schritt  war  gethan,  nh  man 
in  der  0,(>prozentigen  Korhsalzlösung  eine  Flüssigkeit  kenuen  gekernt 
hatte,  mit  welcher  das  rückständige  Blut  aus  dem  isolierten  Froschherzen 
ausgewascheji  werden  konnte,  oline  die  Leihen sfidiigkeit  des  letzteren  zu 
schädigen.  Das  Zeichen  für  die  ahsokite  Ileiniguug  seiner  Hohlen 
gibt  das  Herz  seihst;  kurze  Zeit,  nachdem  die  letzten  Blutzelleu 
entfernt  sind,  steht  dasselbe  in  Diastob?  still  und  verharrt  sogar 
dann  noch  in  unveriluderter  Ruhe,  wenn  es  von  maximalen 
elektrischen  Reizungen  getroffen  wird.^'  Leitet  man  nun- 
mehr aber  dem  erschbitften  Organ  sanerstofiTiaUige  Blutflüssigkeit 
(bluthaltige  Kocb.'^alzliisung,  1  TL  Blut,  2  Tle.  0,Hprozeutige  Kochsalz- 
bisung}  zu,  so  nimmt  es  alsbald  seine  gewohnte  1'hätigkett  mit  frischen 
Krilfteu  auf,  zum  Beweise  dafür,  dafs  sein  trüberer  reaktionsloser 
Zustand  nur  ein  Scheintod  war.  Die  Methode,  deren  man  sich  zn 
bedienen  bat,  um  die  oben  gestellten  Fragen  einer  befriedigenden 
Beantwortung  entgegenzuführeu,  ergibt  sieb  hiernach  von  seihst.  Sie 
wird  offenbar  darin  bestehen  müssen^  ausgeschnittene  Froschherzeu 
mit  0,t>prozentiger  Kocbsalzb'Jsnng  bis  zum  Erloschen  der  Pulsationen 
zu  durchspülen  und  sodann  der  bis  dabin  benutzten  indiflFei'enleu 
Flüssigkeit  norraule  Blutbestandteile  von  bekannter  chemischer 
Beschaffenheit  beizumischen.     Es  wird  sich    dann    jedenfalls    /eigen 


1S7L  t^,  75.  —  Lt'CIAM;  elieiirtii.  1872,  r-  HS.    —    KKOS^y.CKIC».   Ü^ifr,  ?wr  Aitat  w.  TäjmiW.     Kttt- 
»TillJc   ttii  C.  Lri»WIü  v<i«  iüliirn  SHsOk'i'iK  Lcifzig  IH7ri,   i».  Ct.XXUt. 
•  Krikk«  KKH,  li    i.  O.  p.  CC. 
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mOfisen,  welche  von  den  letzteren  das  Herz  ans  seinem  Sebluninier 
«n  erwecken  vemiogeti ,  und  mit  der  sicheren  Erkenntnis  der  in 
tracht  zu  ziehenden  Stoffe  wird  anch  die  Möglichkeit  gegeben 
1,  Äieh  über  die  Nator  ihrer  \Virknjig  zu  iinlkenj  und  zu  einigen, 
Richtung»  welche  ninn  bei  der  Dnrehfühning  der  beschriebenen 
T>urchspülung8methode  wenigstens  zunächst  im  Auge  zubehalten 
hat,  ist  durch  eine  unter  Lunwuss  Auspizien  ent.stoudene  Arbeit  von 
JIekunowicz*  vorgezeichnet  worden«  Das  Ergebnis  der  letzteren  wiir, 
dafs  die  abgeschnürte,  bewegungslose  Ventrikelspitze  eines  Froi^eh- 
herzens  nach  Ablauf  eines  kürzeren  oder  längeren  Zeitintervalls 
rhythmisch  zu  pulsieren  beginnt,  sobald  man  durch  die  Höhlung 
desselben  eine  die  Ascbeubestöndteile  des  K  an  i  neben  bin  tsemms  in 
normalen  Prozentverhaltnissen  enthaltende  wfisserige  Lösmng  in 
j-em  Strome  hindurcbleitet.  Ohne  zu  übersehen,  dah  der 
^iutstrom  auf  die  ihrer  nenöseu  Verbindung  rnit  den  Vor- 
hofeu  beraubte  Ventrikelspitze  keine  ähnlichen  Wirkungen  ausübt 
(vgL  p.  liil),  dafs  der  vorliegende  Fall  also  eine  entschieden  regeb 
'widriare  Erscheinung  darstellt,  wird  den  rntersuchungen  von 
7.  doch  niemals  das  grolse  Verdienst  abzusprechen  sein. 
Iiung  des  im  Blute  vermuteten  Herzreizes  ein  deutlich 
i*rkeimbares  und  vor  allem  ein  erreiehljares  Ziel  gesteckt  zu  halben. 
~  hat  denn  auch  nicht  lange  gewährt,  bis  die  neu  ertiftheten  Bahnen 
t^n  wurden.  In  engem  Änschluls  an  Merunowicz  bot  Gauli;- 
lehr  für  die  Ventrikelspitze  allein,  sondern  für  das  Gesnmt- 
Ffosches  gezeigt,  dals  der  erregende  Stotf  der  Serumascbe 
fme  Alkali  desselben  sei  und  demgemills  schon  ein  minimaler 
tx  i'on  Natron  genüge^  um  das  duich  Ausspülung  mit  (M*pi'"- 
seotiger  Kochsalzlösung  zur  Bube  gebrachte  Herz  zu  erneuter  Tliätig- 
an  Die  auch  unter  diesen   rmstilnden  selbstverständlich 

X    Li  •  nde    Erschöpfung    beruht    einesteils    auf  Alisiittigung 

fliÄ  Alkaii  durch  die  Süurcbildung  im  arbeitenden  Herzen,  andern- 
teils  auf  einer  gleichzeitigen  Auswaschung  von  Albnminküq^eni  aus 
den  Herrwanduugeu.  AVührend  daber  die  ans  dem  erst«ren  Grunde 
rickein  de  Ermüdung  clnrcli  Ersatz  des  verbrauchten  Alkali 
m  sei,  lasse  sich  die  au8  dem  zweiterwäbnten  Umstände  her- 
Tfifgegatigene  durch  Zufuhr  von  Eiweilskörpern  beseitigen.  Unter 
Ifttartxmn  hat  Gaulk  ausschlierslich  die  Peptone  in  Gebrauch  ge- 
zof^n  ood  von  belebendem  Eintiufs  befunden,  Kroxeckku^  dagegen 
bewiesen,  dafs  es  überhaupt  nur  einen  einzigen  Eiweifskörper  gibt, 
wdeber  das  Herz  schlagfahig  zu  erhalten  imstande  ist,  das  im 
Bloto  immer  reichlich  vertretene  Semmal bumin.  Es  arbeitet 
Isi^ramefa     also    das    Herz    auf   Kosten    eines   A^orrats    von 
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prügium tosten  Ausdruck  in  der  Vnfähigkeit  des  Hei-zens  zu  einem 
Tetanus,  wie  iliu  die  gestreiften  Skelettmuskeln  uuter  Aeu  früher 
{Bd.  II.  p.  72)  beajjro ebenen  Bedini^nngen  entwickeln.  Was  man 
als  Herztetanus  bezeiclinet  hat,  verdient  diesen  JCamen  keineswegs, 
sondern  i^t  entweder,  wie  z.  B*  die  andauernde  Systole,  welche 
fxOLTZ  nach  kräftiger  Dehnung  des  Ventrikels  durch  Eintreiben  von 
arteriellen!  Blute  (s.  o.  p.  173)  beobachtet  hat,  nur  als  eine  einfache 
das  gew^ühnte  Zeitmafa  überschreitende  Kontraktion  anzusehen ^,  oder, 
wie  der  vermeintliche  Tetanus  nach  Vergiftung  mit  Bigitalin. 
Digitoxin,  Auiiarin  u.  a.  Alkaloiden ,  ein  Schrnmpfung8]>rozefs, 
welcher  nichts  mit  dem  physiologischen  V  erkür  zun  gSAorgange  zu 
ffchaöen  bat." 

Zu  welchen  Schlüssen  die  mitgeteilten  wichtigen  Befunde 
nötigen,  bedarf  keiner  langen  Erörterung.  Uuter  der  Voraussetzung, 
dafs  den  Muskelta-^eru  des  Herzeos  eine  eigne  Irritabilität  innewohnt, 
lehren  sie  in  letzteren  die  Existenz  von  Einrichtungen  kennen, 
durch  welche  selbst  absolut  kontinuierliehe  Heize  in  diskontinuierlicher 
Form  beantwortet  werden  müfsten.  Dagegen  sagen  sie  nichts  über 
den  Erregnngsvorgang  in  den  Ganglienapparaten  des  Herzens  aus, 
können  also,  wie  wir  StiiSnon"'  gegenüber  betonen  mm^hten,  auch 
weder  füi*  noch  gegen  die  Annahme  rhythmischer  von  denselben  aus- 
gehender Reizimpulse  ins  (Tewiclit  fallen.  Es  muls  vielmehr  dahin- 
gestellt bleiben,  oh  der  Thätigkeitszustand  jener  nervösen  Apparate, 
deren  weseatlichB  Beteiligung  bei  jeder  normalen  Herzaktion  aulser 
Frage  scheint,  den  Charakter  der  Kontiunitüt  oder  der  Diskontinuität 
trägt,  und  ebenso  ferner,  ob  derselbe  von  den  im  Bhite  vorhuo denen 
Keizstoften  in  den  Granglienzelleu  direkt  oder  rertektorisch  auf  der 
Bahn  besonderer  in  den  Herzwandnugen  enthaltener  Nervenfasern 
ausgelöst  wird.  Ganz  absehen  zu  müssen  glauben  wir  auch  von  der 
Beantwortung  der  weiteren  Frage,  ob  die  von  den  Ganglien  entsandten 
Anstolse  nur  wenige  beschränkte  Mnskelfihrillen  des  Herzens  trefl'en, 
um  von  diesen  ei-st  iutramuskuliir  ohne  nervöse  Vermittelung  von 
einem  Muskel element  zum  andren  allseitig  fortgeptlanzt  zu  werden 
(Ä,  FrcK,  Tu.  W.  Enghlmann)^,  oder  oh  für  jedes  Muskelelement 
des  Herzens  eine  besondere  Nervenfaser  existiert,  welche  dasselbe  mit 
dem  Erregungsajiparat  der  Ganglien  leitend  verbindet. 

Wir  dürfen  dicseji  Alochnitt  iiiisrt^r  Durstelluug  nicht  verla5Si*u,  olmr 
hinsichtlich  desj  Herzt ctaiiiis  auf  fulgende  Trinkt e  aufmerkssitn  |?:t'miioht  zxi  baben 
Bestimmte  Angaben  ülK*r  die  L'nmög'liehkeit  eines  Holcbeii  Hntleii  sich  bei  Hiiffa 
und  LüiiwKj,  soilaim  hei  Eixbhout,  dessen  riiterBuelivnigeu  unter  Lupwigs 
Leitung  ausgeführt  wurden,  und  bei  Eckhaki».  Dagegen  heliuupteteu  R.  llKinKjf- 
HAIN,    OoLTz,    Cr  OS  u,    a.,    der  erstere  durch  elektrinche  Kcixung,    der  itweite 


'  Vgl.  KuosdccKKR.     Btitr.   iur  AnaL    h,  FhffainL^     C.  Linwiit    «(»  Fratgulx-    von    »eiuiMi 
ßtflinkm.  Lelpilp  1875,  i».  CLXXXm  ii.  CLXXXV. 

•  Vg^].  ScriiliKUKitKKu.  el»ci9rU    [•.  CLXXU,  -  RossüAClI.   Verhttnät,  d,  Wünhm-pirr  rA»f»- 
ftmÜ^n,  iitM,  K,  F,  l»7i,   Mrt.  V.  p,   1H9. 

•  Sri^KoK.  Aixh,  /   Pfiiftwl.  Iä7».  p.  2r»7. 

•  TM.   W,  Ekuelma»9(,  Pru  KüEHj  Areh,  1875.  HA.  XL  |k  405. 
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Uuirb  mechaniaelje,  iler  dritte  auf  tlmimiM-iieni  Wega  eirii'u  waUieii  Hei'zti.'ttiitüs 
erzielt  zu  halien  Wie  KisuSKrKKii  indesi^f^u  mit  Hecht  hen  orgcbüben  hat, 
fV'liIt  auf  n  bisher  nU  Hcrztet4*iniN  bezeichiieteii  Ersclieinuiigen  das  charakteristisclie 
Merkmal  dett  echten  Tetanus»  die  Mr»ghchkeit  der  Zerlegiiuj»^  in  eine  inehrfarhc 
Z»3il  von  EiMzelzucknngen.  *>ic  können  sänithch  schon  deshalb  nielit  hus  einer 
Summatiou  von  Einzekuekungen  liervorgegang^en  sein,  weil  der  Vt-ittrikel  während 
ihrei-  Dttuer  höchsten«  nur  ebensü  atark  wie  während  einer  einfaehen  8ystolc 
insamui engezogen  ist.^ 

Von  der  Zergliederuug:  der  anotoiiiisehen  und  phvsialogisclieii 
weicht*  für  die  Bewegung  des  isoliej'ten  Herzen.s  von 
Bedeutung  sind,  kehree  wir  jetzt  wieder  zu  dem 
Lüsgängspuukte  iinsrer  Betmi^htung  der  Herzthiitigkeit,  zu  der  Frage 
y.urtick ,  wie  die  Hemrauogswirkuug  des  eiregten  Vsigus  zustande 
kommt,  müsseil  jedoch  gleich  zum  voraus  bemerken ,  dalö  eine  be- 
friedigende Antwort  zur  Zeit  nicht  erwartet  werden  darf.  Alles, 
was  wir  zu  bieten  vermögen,  hat  nur  den  Wert  einer  Hypothese, 
welche  die  vorliogeude  Thatsuehe  raelir  um.sch reibt  als  erkbU't,  uud 
ui>erdies  nicht  einnui!  unatomisch  sicher  begründet  ist.  Das 
Fundament  derselbeu  biklet  die  Annahme  einer  Verbindung  der 
Vn/  '  II  mit  den  Ganglienzelieii  des  motorischen  Herzzentrums, 
dei^  dei*selben  die  Vorntellnng,  dt»fs  der  erregte  Vagus  die 

Thiitigkeit    der    mit    ihm    irgendwie    zusanimenhitngendeu 
l^anglifnxellen    durch  Entwickelung    molekularer  Wider- 
[fttllnde  erschwert  oder  selbst  unterdrückt.-      Da  wir  geseheu 
Bh,    dafs  der  Rhythmus  der  Herzbewegung  auf  die  uonimle  An* 
»nheit  solcher  Widerstiinde    im  Herzen  liiinveist ,    so    lieCse    sich 
der  !etJ?te  8fttz  auch  dahin  ausdrücken,    dafs   der  erregte  Vagus  die 
I Sehern    vorhandenen  Molekularhemmuugen    verstärkt;    nur    muls    bei 
I dieser  Fassung  der  Hypothese  dann  auch  hinzugefügt  werden,    dafs 
fh     ■       M  den  Muskelfasern  des  Herzens  nachgewiesenen  Hemmuugs- 
^u  gemeint  sind,    sondern  die  in  den  GaiigHenzellen  ver- 
nttleieil.    W^ie  wenig  hiermit  über  die  Natur  des  Henimuugs Vorgangs 
ansgeeogt  ist.  leuchtet  von  selbst  ein.    Nichtsdestoweniger  wird  man 
sich  ^-voraussichtlich  noch  lange  Zeit  mit  der  erteilten  kümmerlichen 
''^     AI  begnügen  und  bis  dahin  vollauf   zu    thun    haben,    die 
.jjglien  zuerteilte  Vermittlerrolle  zwischen  Vagus  und  Herz 
hypothetischen  Gewandes  mehr  und  mehr  zu  entkleiden.     Für 
spricht  zu  gunsten  derselben  nur  ein  einziger  Grund    von  rein 
[öe^tivem  Cbanikter  und  daher  von    beschränktem  AVerte,    der    ab- 
Isidtita  Mangel  eines  Nachweises,  dafs  bei  der  Hemniungswirkung  des 


•  M«*rri   n    LriDWI«.  ZtMrhr.   f.  rnt,  MtiL     ni5*l,     B,L  IX.  j».  lifl,     —     ElNWMOlvr,    \\i*^ntf 
iMt*^    Mmth -umt^    Ci.    IÄ^jV.  B*I,  XXXVUT.  p.  ^H5.  -  C.  Lmwiü,  i>Ar/-.  >l,  rAw^.Vrf,  J.  Aull.  Wi\ 
\Bßt    II    I»-  fl   o    92.  -    KfKiiAUl»,  H^fr.  x,  Ant*t    h.  flft»^*/«rf-  Olf-fiM»  1H51I.  Dil.  1.  p.  IdÄ»  i*.  Bd.  11. 
Ul    ^  K    ttltll»l&^rt\IX«  ArtA,  f.   A^iii.  **,   ^%tJ^Hji    1H5N.  p.  479,  —  GoMK.   ArcU,  f.  puiktyi,  Amui. 
V"    vviif     p    4#>:i     _     E.  CVrtN,  Vyi.  Mi.  imCi.  T.  LXIV,  p.  1019,     —     S.  MAITKH,   Witmtr 
irr.  i:t  a,  Abilt.     IST».    Bd.  LXVm.     p.  74.     —     KROKECILKft,  Btitr    twr  Am*t,   b. 
\^JO  Hit  FMtgiiVie  H*:    Leipi.lt;  1«T5,  p.  CLXXXV. 
"  %  4>i  K1I4JI3{«  if*trm(t*t'*m(m*lX.     Leipzig  1K50.     p.  407.  —  COAT»,    Ärh,  mt*  d.  fthiniitt  Amf, 
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eiTegten  Vagus  eine  direkt©  Beeinflussuug  der  Herzmiiökuliittir  statt* 
finde.  Denkbar  wäre  eine  solche  allerdings.  Denn  T^arum  sollten 
die  Moleknlärliemmungen ,  durch  welche  die  Herzmuskeln  aus  dem 
erregten  Zustande  in  den  i-uhenden  unerregbareu  übergeführt  w^erden, 
nioht  unter  der  Herrschaft  eines  besonderen  Nerven  steheo  können"'' 
Tritt  doch  auf  unmittelbare  mechtmische,  chemische  oder  elektrische 
Reizung  des  systolisch  kontrahierten  Herzmuskels  am  Orte  der  Reizung 
ftofortig©  Erschlaflung  ein,  und  was  durch  Reizung  zu  erzielen  geht, 
kann  auch  durch  die  nach  Art  eines  Reizes  wirksame  Thätigkeit 
eines  Nerven  herbeigeführt  werden.*  Solange  wir  aber  genötigt  sind, 
in  den  Sinusgauglien  die  wesentlichen  Enegungsqiiellen  der  auto- 
matischen Herzthätigkeit  zu  erblicken,  und  solange  man  ferner 
Analogien  einen  Weii  für  die  Aufl'assnng  organischer  Verhältnisse 
beiraessen  darf,  so  lauge  wnrd  man  berechtigt  sein,  jeden  Versuch^ 
die  hier  befürwortete  Theorie  der  Vaguswirknng  auf  das  Herz  durch 
eine  andre  zu  ersetzen,  als  verfehlt  zu  bezeichnen.  Analoge  Vor- 
gänge  f  bei  welchen  eine  Bewegungshemmung  durch  Vermittel ung 
nervöser  Zentral apparate  erfolgt,  gibt  es  aber  mehrere»  und  unter 
ihnen  einen,  dessen  innige  Verwandtschaft  mit  dem  nus  besehäftigen* 
den  speziellen  Falle  keinem  ernstlichen  Zweifel  ausgesetzt  sein  kann. 
Wir  meinen  die  rhythnüßchen  Bewegungen  der  Lyniphherzen^ 
vieler  Amphibien,  namentlich  der  Frösche,  Bewegungen,  welche 
nach  Zerstörung  bestimmter  Küekeoniarksabschuitte  erlöschen,  womit 
erwiesen  ist»  dafs  sie  von  nervösen  Zentralapparaten  ihren  Ausgang 
nehmen,  und  w^elche  durch  Erregung  seusiMer  Nerven  aaf  dem  Wege 
des  Reflexes  von  eben  diesen  Zentralstellen  aus  zeitweilig  gehemmt 
w^erden,  womit  gezeigt  ist,  dafs  die  diastolische  Ruhe  eines  dem  Blut- 
herzen iji  allen  wichtigen  Pnnkten  ähnlich  funktionierenden  Organs 
dujch  eine  unmittelbare  Beeinflusaung  seiner  ganglionären  Erregungs- 
apparate hergestellt  wird. 

Es  hat  eine  Zeitlang  die  Xeigiang  bestanden,  die  Vaguswirknng  auf  das 
Her«  als  eine  In  terferenze  räch  einung  zu  deuten,  bei  welcher  die  eignen 
Erregung» wellen  der  motorischen  Ganglienapparate  von  neuen  durch  die  Vagus- 
reiEung  in  ihnen  hervorgerufenen  unterdrückt  würden.  Die  Grundlage  zu  dieser 
Anaeliauung  schien  in  gewissen  Beühnchtungen  von  Wündt  und  von  Schblsske 
gegeben,  welche  beweisen  sollten,  dafs  der  Vagus  unter  Umständen,  welche  ge- 
eignet waren^  die  erster«  Art  von  Erregnngswellen  zu  schwächen  oder  ganz  zu 
beseitigen^  entgegengesetzt  seiner  gij wohnten  Benrmmigswirkung  die  Funktion 
einea  inotoriachen  Nerven  auneliinen  ktinne.^    So  hatte  Wundt  behauptet,  dafs 


^  KoefiBACH,     VerhuitdL    d.    phpB.-ined. 
FFLITBORR»  Arch.  1881.  Bd.  XXV.  p,  181.  —  H 

»  VOLKMANM,  Arch,  /.  AnaL  u.  Phv*M, 
^€r9i»  vrffaniMqu*  cmtrati^^  cordU.  DrroUnt  1S54. 
32.  —  Waldkyer,   in  Stud,  d.  pk^iüA,  InaUtuU 
U^^ig  1845.  p.  71. 

•  VpL  WUNOT,  Verhundt  d.  naturhiitor. 
Ühfr  d,  Veründerunffen  d.  Krrrjfbarkfit  d.  AVrr«« 
Mt^LKBOÜüTTs  intern,  :.  yatarl.  1S70.  Bd.  X.  p, 
Pk!f§i&t.  d.  n,  mffuf  bti.Füchm,  GtefACu  18CW.  — 
p.  1J»S, 


Ge».    in     Wirtburff,    N.  F,     1873,     Bd.  V.    p.  18S; 

AuiiERT,  «bend«.  Bd,  XXIV,  p.  358. 
1B44,   p.  419.   —  R.  HisrDKNHAJK,  Di*<fui»itionf$  d* 
—     Oni.TJ!,  Ctrm.  /,  d,  mrd,    WU*.  1863.  No.  2  «. 
■,tt  BrtaUtn.  Uerauigri?.  v,  B.  Ht£ID»:?IHATK.  lleltS, 

tn*d,  Vftein*  iu  BtidttherQ.  186(>,  —  v^lUKL^kK, 
durch  d,  Wämtg.  HeUtelborv'  1^0.  —  Aciliyf. 
Wft  —  C.  E.  E.  IlOFFilAKN.  R^itr.  s.  Amttt  •, 
M.  Siuii'F,  Pkhte«BIU  Arch.  187S,  Bd.  XVIJl, 
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liacli  Canirc Vergiftung*  Reizung  de«  Vagnsstanimes  ilif  Herzbewegungeii  be- 
"  'enni^«  und  SeirELSKK  Im  steinen  fiiiher  orwahnten  tbeniusclieii  Versucben 
?ruschherzen  sttgnr  gefunden,  dnh  VagüBreizung  selbst  dann  Hnrxbewegiingen 
5«e,  wenn  das  pulsierende  Organ  durch  gewisse  liohere  Tempenitiugrade 
r(!l8  *  bis  35  ^^  C.)  zuni  diaatoliB^lien  Stillstand  gebmrlit  worden  würe,  Nichta- 
f  destow  tauiger  dürfen  \\ir  aber  von  einer  Diskussion  der  Interfereiizbypotheae 
gÜQzlioh  absehen,  weil  «lie  Thatsachen,  auf  wekbe  dieselbe  begründet  werden 
konnte  und  w«lcbe  wir  eben  angeführt  haben,  zwar  an  und  für  sich  selbst 
richtig-  ffind^  aber  durchaus  anders  gedeutet  werden  müssen.  Es  ist  ganz  un- 
bestreitbar, d^fs  starke  Vagusreizungen  unter  den  von  Wui^'dt  und  Sckelskk 
bezeichneten  Verhältnissen  den  Eintritt  neuer  Herzliewegungen  begiinstigen 
können.  Die  Ursache  der  Erscheinung  liegt  aber  nicht  da,  wo  sie  v(»n  beiden 
Beobdu^htem  gesucht  wurde.  Nieht  der  Erregungszufttand  des  Vagus  ist  die 
Veranlassung  der  gesteigerten  oder  neu  erwachenden  Herztbätigkeit,  sondern 
der  elektrische  Reiz  selbst,  welcher  in  das  ungenügend  isolierte  Herz  auf  Neben- 
wi*gen  einbricht  und  die  excitomotoriscben  Zentren  dessell>en  direkt  erregt.  ^ 
Auf      ^  vären  Versuche  dieser  Art    aber   auch   nach  einer  andren  Richtung 

no<  iiar.    Der  Froschvagus  enthalt   in  seinem  peripheren  Verlauf  neben 

^  iiiiichen    Hemruunga fasern    noch    sympathische    von    gerade    entgegen- 

I  Funktion,  welche  den  Herzschlag  beschleunigen  (s.  n,).  Beginnt  ein 
»>.a»we  zur  Ruhe  gebrachtes  Herz  also  auf  Vagusreizung  wiederum  zu 
Igen,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  auFgeschlossen,  dafs  die  Wiederkehr  der 
ationcn  statt  von  den  erregten  Hemmungs-,  von  den  erregten  Beschleuni- 
jfung»ncrvcn  herbeigeführt  wurde.  Fafet  diese  Deutung  auch  vorausalchtlich 
keiner  Heziehung  auf  den  vorbin  erwähnten  Fall  von  thermischer  Herz- 
Kong,  HO  gebort  doch  sehr  wahrscheinlich  in  ihren  Bereich  die  wichtige 
W'htiintr  iIaukrlls^  nach  welcher  die  erloschenen  Fulsationen  eines  in  der 
Atr  darfarche  durch  alhnahliclies  Anziehen  einer  Mikrometerschraube 

koii.  '  u  Ventrikels  auf  kurzdauernde  Reizung  des  Vagus  jedesmal  wieder- 

kchrftt  und  rint»  Zeitlang  in  ÜbereiDstimmung  mit  dem  Rbythmu»  der  unver- 
sehrten Sinus  und  Vorhöfe  zu  schlagen  fortfahren.  Hier  hülfen  wir  wohl  un 
zwc^ifeHittft  eine  Wirkung  der  den  Herzschlag  betordernden  BeacbleunigungS' 
ncrvcti  vor  ujis.  bei  welcher  eine  unvollständige  Drucklalimung  der  Atrioventri- 
kuJ^rgan^lien  auf  irgendwelche  noch  unbekannte  Art  zeitweise  kompeuJiiert  wHirde. 
Von  anderweitigen  Befunden,  welche  Ankuiipfungspunkte  für  eine  Ver- 
ng  unsrer  Kenntnisse  auf  dem  tTebicte  der  ^'ag^swirkung  ge» 
L'ii.  erwähnen  wir  folgende.  Interessante  Versutlie  von  Ecku^rd^ 
o  bestätigt  fand»  haben  gelehrt,  dafs  man  beide  zum  Ventnkel 
■heidewandäste  des  Fronchvagus  durchschneiden  kann,  olme 
^iM'g^Mchkeit  RU  beseitigen,  durch  Reizung  des  Vaguastamnies  vor 
Eintritt  in  das  Hc!*z  alle  Abschnitte  des  letzteren ^  Vorhof  sowohl  als 
■'  *-'l:.d,  zum  diastolischen  Stillstand  zu  bringen/*  Die  wahrjichpinlicbste 
r  diese  Thatsache  i&t  wohl  darin  zu  suchen,  dafs  das  huuptsäch- 
, .  „.iiigszentrum,  die  Sinusganglien,  seine  motorischen  Fasern  auf  noch 
Bahnen  als  längs  der  Vorhofsscheidewand  zu  den  Ventrikelganglicu 
iK^T*  T  ;iire  Beruhigung  durch  den  Vagus  also  nach  wie  vor  nicht  hlofs 
Trien  und  der  Sinus,  sondern  auch  desVcntrikeh  bew*erkst eiligen  muf». 
i_  jiiung  verdienen  ferner  die  Beobachtungen  von  Czkkmak  und 
FtoTBOWHKr,  weiche  an  ausgeschnittenen  Kaniöchenht^rzen  feststellten,  dafs  die 
S«UaffS«lil  derselben  bis  zum  Tode  mit  dem  Erregungszustands  wechselt*  welchen 
ilii»  \^i^  im  Augenblicke  der  Exstirimtion  des  Hensens  beiiaf'«en:    am   gröfsten 


•  V^r*    *i*'«M%«l>*    Pltv$M>  '/.  Ntrrv^nM^tt.     1»Ö7,     p,  201,     —     E.  CYöK.  Ärh.  nu$  d*  phvtM 
■M.  t^  irf  '"■""    p*  125<     —    A.  B.  MiiVicn.  Iki»  fhwmHntt*nenwmt§t,  4,  Pentn»,  Berlin  Jä(fU, 

14.  —  II  \.  PFM^KGKU»  Arch,   1H.S2.  HA.  XXVIM.  p.3S3  (5»6), 

^»kKil^ut*.    /Wfr.  t,  Amat.  u.  Fhu^h»!,     Glcfivti  löTti.     IM.  VlI.     i».  101,     ^     MAltcUAXO» 
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ist,  wenn  die  Vajfi  tnjtnittßllmr  vor  der  Tötung*  iles  Tieres  gereizt  worden 
waren,  kleiner,  wenn  njau  jede  Keizun^'^  unt^irlassen  hatte,  am  kleinsten,  wenn 
beide  Va^i  l»er*-?itB  eiitig'e  Zeit  vor  der  Tötung  diirchschnitlen  gewei»en  waren. 
Nach  CuATs  hiitto  man  diese  Ei fahrinigen  auf  einen  Erhulungsvorgang  zn  be- 
zielren,  welcher  während  der  Hemniungs Wirkung  des  Vagus  in  dem  ruhenden 
Herscen  Platz  greift  und  den  Voirnt  von  Spannkräften  »teigert,  auf  (le*!}«en 
Ko"^ten  da?*  ausgeschnittene  Organ  arbeitet^  Direkte  Versuche,  au»  welchen 
hervorgeht,  dafs  der  Vagusreizung  nach  Ablauf  ihrer  henunenden  Wirkung  eine 
entgegengesetzte  nachfolgt,  bei  welcher  inslx'tiOiidere  die  Kraft  jeder  einzelnen 
HerakontraktHjn  einen  Zuwachn  erHihrt,  kennen  wir  dureh  Oasjckll  und 
Heid  enh  a  in.-  €J  a  ^  k  e  lls  A  n  si  cht,  d  a  fs  es  s  i  ch  hie  r  he  i  u  m  einen  rj  mittel  bare  erreg- 
barkeitsteiLreriide  lietinrtnssnng  der  Hevzmiiskulatur  von  seilen  der  Vagi  und 
zwar  von  seilen  der  in  ihnen  enthaltenen  Besehleu niguugsnerven  handelt, 
iTgistriereu    wir  hier  nur,  ohne  ihr  jedoeh  beizutreten. 

Weiterhin  haben  wir  eine  Keihe  von  Giiten  kennen  gelernt,  von  welchen 
die  einen,  wie  z.  B,  das  aus  der  Calabarbühue  dargestellte  Physostigniin*  ,  das 
ausdem  Fliegensehwonnn  isolierte  Mnskarin  '\  aufserdem  das  Kaerin,  das  Nikotin* 
n  a.  in.  gewisse  freilich  bei  den  verschiedenen  (Üften  nicht  immer  gleiche  Ab- 
schnitte der  ijeriphereu  V'agusauübreitung  reizen  und  dadurch  Verlangsam ung, 
ja  sogar  Stillstand  der  Herzbewegnng  erzeugen,  nndre,  wie  z.  B.  das  Atropiu*, 
das  t'ui'are',  die  Herzenden  der  Vagi  lähmen  und  daher  umgekehrt  die  Herz- 
schläge beHehleunigcu,  Noch  andre  Gifte  beeinflussen  die  Muskulatur  des 
Herzen^  bringen  sie  zur  Schrumpfung  und  hthnien  gleichzeitig  wohl  auch  das 
lUütoriBehc  Erregungs^eiitruni,  E»  gehören  hierher  das  Extrakt  der  Tanghinia 
venenifera\  die  Älkaloide  der  Digitalis,  das  Digitalin,  Digitalein  und  Digitoxin^ 
aufyerdem  das  Aiitiarin^\  da^  Komhigift'^  n  s.  w.  fihne  jeile  Gerinnungswirkting 
fährt  Beträufelung  des  ausgeschnittenen  Froschherzens  mit  1 — 2prozentiger 
Kokainlösn ng^'  zuerst  Vcrlangsamung,  dann  Erlöschen  der  Falsa tionen  herbei 
Noch  andre  Subötuuzen  endUeli  erregen  die  Miiskulatur  des  Herzens  und  ver- 
«nlBSsen  diesellje  zur  rhythmisehen  Zu^iammenziehung;  wir  nennen  hier  das 
Delphinin/^  t*b  die  Kohlensäure  des  Blutes,  wieE.  t'voK^*  will,  die  Vagusendeti 
JEU  reizen  vermag,  scheint  uns  zweifelhaft,  da  die  htärkste  Kohlensäureiutoxikatiüu 
bei  B(;hwach  cui-arisierten  Kaninchen  um*  bei  nndurchschnittenen,    niemals  aber 


»  CZKUUAK  u.  Pn»THOWf<KV.  UVVwr  SUbrr.  Math.-ualw.  €L  1857.  BU,  XXV-  |i.  4;;l: 
MoLKBCUOm  Vftt^r».  1.  yatitrt,  If^bl.  Ü*l.  V.  p.  99,  u,  CZKHMAlLi  f't*timm*ife  Sehrijtm.  Lclfixl^ 
1879-  BiT,  I.  Aüih.  L  p.  iöÄ.  —  CüAT»,  JrA.  it.  d,  iihtmot,  An*t  t.  t.^iptiQ,  l!*fl9.  p.  1S§. 

*  OASKKLL,  PrtKt^t^UnsBfif  ihff  Rotful  SociehfAmmi.  Vol.XXXlIL  p.  19li;  PAUoiofth,  rr**iu.»rr. 
IÜ82.  Ptrt.  III.  p.  993  (1015);  TA*  Jaurn,  *»/  Phf/tdvL  18i*3/84.  VtiL  IV.  p,  4S  (104),  18J^^r  Vat  \\ 
p.  1;  Pfocf^iiimn  <yr'  ffyf  f^tjtiüL  BfKifhf.  Oxford  1885.  Jun«  7.  p.  XJIf.  —  flKll»e\nAlfl,  PKttKtiKfti 
Areh,  1882.  B<1.  XX\^L  p.  383  (.m.) 

*  V.  Bkzold,  Untet».  a,  d.  phtf^iol,  Laborat.  in  Würtfmrif.  B«l.  11.,  beriitisg«frcb«>u  von 
OacHEniLEN.  l^lptiis  1969.  \g],  ilA«clb«t  it  AMidL  von  Ahk>;i-ein  q,  auiracm^fiKt  p.  81,  u,  voa 
nacKElDLKX  p.   2C3.  "  HAK.V.VCK,  Arch.  J,  €,t\>tT,   Paihnt,  u,   PfmrMi*kol.  \^7A.  Ö«U  tf.  p,  307- 

*  ^^CHUIKDenKao.  Imm  ma^irU,  das  'jiftig*  Atkafoid  4ts  Flif^mpHie*.  Lclpxig  1869,  u,  Artt, 
«,  d.  ph»ti'iL  jintt,  s»  Lttipiitf.   18*0.  p.   41- 

»  TltArUK,  All^mi.  imd,  Ünntralitfj  1862,  No.  103.  1803.  No,  30,  —  I.  ROBüNrn.il*,  Ctrhl. 
/*  d.  med,   Wim.  lN63.  No.  47.  —  T»LJIA«r,  Ein  Beitr.  j,  Nicotimcirl-untj,  DIbmmI.   Üorpat  18C9- 

*  BLuEttAlM  a.  v.  BkZoM),  Unt^r*.  a.  d.  pktjsmi.  lafmrttL  tu  Würzburrf.  Lcipxlft  IM7- 
Bl  t  p.  :i. 

'  Cl.  BKliN-iuü,  L^QnM  gut  tf»  fff€U  d*s  tutut,  toxiguei*  «t  medicammtmt*»*  Parlt  l*öö. 
p.  3C0.  *-  V-  noOLU,  Vnttr».  ftb.  d.  fnnfrr,  d.  ffersfM,  Lffpilif  1S€3,  Bd.  n.  p.  2S1,  .lia,  o.  Jf«rf* 
(kUtruUlft.  1S58.  Xo.  49. 

*  KoELI-lKER  n-  rELJKAS,    VerfmmtL  d.  Würihurger  phijt.-med.   Ö<*.  1859.  Bd.  Dt.  p,  JÜ. 

«  SeHHiKDKBEiRO,  Arch.  /.  ftfitr.  PathoL  m.  PhatmakfA.  1875.  Bit  Ifl.  p.  IQ;  Bettr,  *,  A^ut, 
n,  i^ytiW.,  C.  lAnwm  nt«  tV^tgabu  ctr.  Leipzig  1875.  p-  CCXXII. 

»o  KoEI.LIKe:h.  Vrrhttndt.  d.  Wurtfmrger  phtf^.-ined.  freu.  18-58.  B«I.  Vlll.  —  HAtlMl^.  l'^chr, 
A  **«'.  Jied  IStiC  :i.  R.  m.  XXVI.  p.  1,  —  VKlFELn.  Stndifn  d,  phfttiol.  tm^Hf.  iu  Bre»tt»m, 
L«ip«i^  tH63.  Heft  IIL  p,  97.  —  1.  BohkXTHAL.  Arrh.  f,  Amnt.  u,  phtm^>t.  1865,  p.  m\, 

*♦  FRASiSa.  Prfjcte,iit»a'  ^f  'Aä  iimtd  ii*^i*uj  o/  KtUnburyh.  SpmIoh  186Ö-70« 

"  E.  BBRTirOLD,  CtrM.  /.  d,  wW,    n'hi.  1885.  p,  14«. 

^  li*>WDlTCU,  Alf,,  a.  d-  pktfMiid.  Amt.  sü  Uiptifj*  1871.  p.  175.  —  LlTCtA37r,  ebeodA«  l«72» 
p.  U^ 

'«  E.  Cyoh,  Vpf.  rthä.  1867.  BaI.  LXIV.  p.  1049. 
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hei  durcbscbiiitteiiert  Vagi  VprlniigrsBtiniiig'  des  Ht'ri?HrhlBg[s  Wwirkt,  Gehalt 
d^s  Blutes  an  Essigsäure*,  Eintübrimf^  von  ^iilltMisfluren  Sulzen "  bedmgcn  Ab- 
uahmc  der  PulHfrequenz  durcli  Scliwitctiung  der  im  Herzoti  ^^l^geii*'''!  ErreguiigB- 
icntreii.  Emuulung  der  ptTijdjercn  Enduppjirate  beider  Vagi  lälst  sich  nach 
A.  B  McYRU  und  Tarctuxoff^  durc^h  ardmlteude  Ueixung  umh  nur  des  einen 
VÄgxi»  entielen.  Bleibt  bei  andamirader  eleklriscber  TetariiMerung  de«  einen 
Vjigii5  die  gewoUntu  Hejiunungswirkung  aus,  «o  versagt  auch  die  frifieli  unter- 
iiomuicne  des  icweiten.  Jeder  der  beiden  lierumscli weifenden  Nerven  lieberrschi 
also  schon  fiir  sich  allein  das  ganze  motoriedie  ErregnngHü entrinn  tles  Herzens, 
Wie  Takchanoff',  der  übrigen h  tspüter  zwcifelhüB  geworden  ist,  ob  das  üi 
Rede  stehende  Phänomen  auf  einer  Ermüdung  der  Vagusenden  beruhe,  gezeigt 
hat.  bedarf  dieser  Satü  jedoch  einer  Einsehrlinkiing,  inHoFern  ala  derselbe  lüeht 
für  ulle  Tierklasisen,  r,.  Ik  niehL  iur  Früsche  gilt.  Dafs  vom  rechten  Vagus  aus  bei 
Säugetieren  mitunter  schon  dureli  KebwÜehere  Reizungen  HensRtilifttand  erzeugt 
.werden  kann,  ht  mehrfach'"  behauptet  worden,  wird  indessen  von  LAXOKNnonFP* 
"itteu.  Zweifellos  besteht  aber  ein  »olchei*  trberß'ewiLdd  des  rechten  Vagus 
den  linken  nach  Tarchaxoffh  Versuchen  an  Frosehen,  und  in  noeti  auf- 
fälligerem GiTule  bei  einigen  8childkröteiiartenj  bei  welchen  Tetanisierung  de» 
rechten  Vagus  im  volle ten  Gegensatz  zu  derjenigen  des  linken  entweder  regel- 
mäX«ig*  wie  hei  Kmy^  lataria'y  oder  wenigstens  in  einzelnen  Fällen»  wie  hei 
Teitudo  ffraeca**,  ohne  jeden  berabmindeiTiden  Eint!uls  auf  die  Schltgzahl 
deif  Herisens  verläuft. 

Endlieh   haben  zuerst  Pflükger,    späterhin    mit    verbesserten  Methoden 

DoM»eii<t  und  Prahl,  Czermax,  Coats  die  Zeit  gemessen,  welche  zwisehen  dem 

1f'»mefii»i    der  Vagusreizung    und    dem    ersten   Eeginn    der  Henimiuigswirkung 

ir      Während  Pflc^eoer  der  Vagusreizung  stets    noch    zwei   v<dlkornnien 

derte  Herzschläge  folgen  sah,  bestimmten  Do  Nigers  und  in  naher  (her* 

iiiung    mit    ihm  Coats   die  Dauer  der  latenten  Vagvii^reizung  nach  gra- 

II  Verfahren  auf  O^Hi  t^ek.  au  Kaninchen^    0,14  Sek    an  Fröschen.     Bei 

'^'»amen  Pulsschlag  der  letzteren  Tierart  gelingt    e»  nach    ('oat*?  häufige 

i  kung    des  Vagnsreizes    schon    an    der    nächsten   »hm   zeitlieh  folgendeu 

^v*i'ije  wahrzunehmen,* 

Ks  bleibt  uns  übrig,    zu   untersticheii ,    wie    die   reguhitonsche 

Thätiffkeit  der  Vagi   während   des  Lebens  uusgelöst  wird.     Aus  der 

B*     '  '       igUDg    der    Herzaktion    iiueb    ihrer    Diirobsehiieidiing    bei 

Sti  u  ist  ohne  Frage  der  Schluls  zu  ziehen,  dals  in  den  Hers5- 

H  fftsem   dieser  Nerven   von   der  rnnbilht   tMtnHjata   aus  beständig  eine 

H  ^h wache   tonische  Erregung  unterhidten   wird.     v.  Bezold   hat  aus 

H  »ler   Beobachtung,    dals   man    auch   durch   rhytlimisch   unterbrochene 

H  Reizujsg    der   Vagi    mittels    einer    Reihe    durch    Pausen    geti^ennter 


'   fluLT2.  Afdk.  f.  pttthot.  dmuL   18<*2,   BtJ.  XXVI.  p    1. 
•  Km  ICH  111.;     Areh.  tt.  HHtk.  1803.  |n  385. 

'  KH,  Ai4  U*mtnii^*j*n*fftn*f»f,  d,  Ihnen».  Berlin  180Ü. 


I»,  74,  —  TAHCnAXOFF, 
4*  t^  ei  pftiAiyt,  1875. 

•  ;  ^„K  „  x^  tVF,  PhyßiQto^i^  ejtfuFri Ulf ifitith,  Trananr  ilu  tuhaiufoitt  ä«  M.  MABKV.  H.  Ann<F«. 
1*76.  |>.  2»V.  —  Vgl.  auch  diu  Zwdfi'l.  wclclie  EeKtlAHO,  Hfitr.  i.  A»ttL  •».  H9*M.  Qjeftfii 
||»f    Vni    ]^    177  jT^jren  die  Vtrsuch*»  TARrü.vxoFF»  ati^cr«pt  h«t, 

»   "  "  4e  t'A^a4  '       A/M*,     T.   VI.     fl.  Serln,     Xo.  *.      -     Aftl.OIK«  tt 

Tviniut  rtOMH.  ift ;  i\  IV.  p.  in,  &g8^  7:12,  t.  v:  p.  107. 

VitthriL  (i.  r  phtttiuL  Ittboraf.  KAnfptberg  1078.  p.  36. 

1    Ä.  O.  p.  «):i, 
ur«,  #*/  P%fftM,  Umm.   Vol.  IV.  p.  Ai  (SS). 

rnUr.t.    (t.   U.   ph*f»ii^l.    laborat.    ru    Bt/nn.     Berlin  18(15,    p,    28    li    fff,   — 
M.  r*;^liL,  I'kLlTEOEIU  Arcft.  18CS.  H<1,  I,  p.  S3l.     —     Doxt>KHH,  erH-aJÄ.    1R71.  Ild.  V. 
'S.    O^LlH   h^t   />4«/i,   lut,,  a.   t7/r^-*Ar.    H>ni^».'h.    3  reeki.    \9^T1.    Hd.  l,  p.  272.   —  Nri:!*« 
ArrJk,  1873.  Bd.  Dt.  p.  bH.     -     CS5EUMAK.  PrUTKüKRi  Anh.     isa«.    Bd.  L  p.  014-  — 
tO^XW^  «fH.  «.  «4.  j«AjmM.  .ifl#l.  3.  Ul^niif.  l%m.  p.  200. 


184 


NEBVUS  VAGUS  UND  HERZBEWEGUNG. 


§140. 


elektrischer  Schläge  Verlan^amun^  uml  seihst  Stillstand  des  Herzens 
herbei  führen  kann,  geschlossen  ^  dals  vielleicht  auch  itn  Lehen  die 
tonische  Erregung  der  Yag'i  keine  steti^e^  sondern  eine  intermittie- 
rende selj  ohne  jedoch  diesen  Schlnfs  direkt  hegründen  zu  können. 
Gleichviel,  oh  sie  stetig  oder  intermittierend  ist,  wir  haben  zu 
fragen,  wie  sie  in  den  Günglienzelleu  des  verlängerten  Marks  ent- 
steht. Das  Merkmal  einer  zentralen,  d.  h.  in  der  mtdullff  ohiongata 
gesetsfiten  Vagusreiznng  ist  ofi'enhai*  gegeheu,  wenn  irgend  ein  Ein- 
griff in  den  lebenden  Organismus,  weleber  der  Kegel  nach  eine 
deutliche  Verlangsamung,  im  aulsersten  Falle  sogar  Stillstand  des 
Herzschlags  ei-zeugt,  diese  AVirkung  iiuch  Durehschiieidung  der  Haij^H 
Aagi  einhülkt,  nach  Dui^cht reo nnng  der  mahäla  ohhngaiu  oberhan^| 
der  A^agusui-sprimge  dagegen  beibehält.  Den  vorliegenden  Yersuchs- 
duten  gemäl's  existieren  aber  mehrere  Kategorien  von  Mitteln,  deren 
lierahstimraender  Einflnfs  auf  die  Herzthütigkeit  unter  den  eben  be- 
zeichneten Verhältnissen  schwindet,  beziehungsweise  fortdauert.  Eine 
deutliche  Verminderimg  der  Pulsfrequenz,  deren  Erscheinen  an  die 
Integrität  der  Vagi  und  der  Kerne  derselben  im  verlängerten  Mark 
geknüpft  ist,  lüfst  sich  erstens  durch  periphere  Eeizungen  be- 
liebiger sensibler  Nerven^  erzielen,  zweitens  durch  Ände- 
rungen der  Blutbeschaffenheit,  welche  zu  einer  Ver- 
minderung seines  Sauerstoff-  nnd  zu  einer  Vermehrung 
seines  Kohlen  Säuregehalts  führen  und  sieh  am  eiafaohsteu 
durch  Erstickung  des  Tieres  hei-stellen  lassen,  drittens  durch  Stei- 
gerung des  Drucks  im  arteriellen  GefäCssvstem-  und  in  der  Schädeb 
höhle.=* 

Der  normale  Vagustonus  könnte  mithin  sehr  verschiedene  Eut- 
i^tehuugsquellen  habend  er  kuunte  hervorgerufen  sein  sowohl  re- 
llekfeorlsch  von  Seiten  der  dnrck  ilulsere  Reize  der  verschiedensten 
Art  fortwährend  betroffenen  seusibeln  ^eiTenausbreitungen,  als  auch 
durch  den  mit  Erreguugsvorgängeu  verbundenen  Stoffwechsel  der 
l'rsprungskerne  des  Vagus,  als  auch  durch  den  mechanischen  Reiz 
des  intrakmiiieUen  und  des  arteriellen  Drucks.  Welchem  die^r 
Momente  die  wesentlichste  Bedeutung  beixumesseu  ist.  ob  sie  viel* 
leicht  alle  für  gleichwertig  zu  erachten  sind,  nuifs  dahingestellt 
bleiben.  Bekxstkin  zwar  hat  sich  mit  Entgchiedenheit  für  den  re- 
flektorischen Ursprung  des  Vagustonus  ausgesprochen.  Sein  Beweis 
gründet  sich  auf  das  richtige  Räson nement,  dals,  wenn  der  dauernde 
Erregungszustand  der  Vaguszeutren,  durch  welchen  das  Herz  zu 
langsamerem  Schlagen  genOtigt  wii^d,  allein  auf  reflektorischem  Wege 


/  4.  m^^tt.    IVia».  IH4»7.   |».  1,  —  Ah!»,   Arh,  «.  J,  phtfJti^tL  AhaL  :«   Uiyiift.  1H67.   p,   »67.     ^     KKOLI.. 
ir;<»iw  Bnt^f\  M*lU.-»i*t».  <J|.  UL  Ablh,  l*ii7i.  IW.  LXVL  p.  169  ti.  Iftö.  -  NAWU(»t'KI,    Wumekt^mär 


1875.  p.  CCW 

•  K.  LeVDKK,  Arch.  /,  fHithoL  Anat,  1866.  Bd,  XXXVU-  »>.  315», 
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ide    kommt,    jede    Yermehmn^    der  Herzschläge    nach   Dm'ch- 

[inung  der  Vagi  ausbleibeu  rauts,   sohahl  vorher  sämtliche  zu  den 

rsguakerDen    führende    Reflexfa.seni    dm-uhschnitteü     worden     sind, 

'nter    dieser   Voraussetzung    durehsuhnitt    er    einesteils    deu   Hals- 

ftympathicus  und  das  Rückenmark  unterhalb  des  Yaguszentrums,  rife 

"Ermteils  den  ganzen   Grenzstrang  in  möglichster  Ausdehnung  üub, 

an,    nach   beiden   Operationen     den    sonst  gewöhnlichen  Effekt 

ler  Vagusdurchtrennnng  vermilEt  zu  haben  und  sehlierst  deuigeraäis, 

die  syrapathiseheo  Eingeweidefa.serü  es  seien,   von   welchen   die 

lexerregung    der  Vagusursprünge    ihren    Anfügung    nehme.      Wie 

aklich  aber  diese  Folgerung  ist,    wird  ohne  weiteres  klar,  wenn 

erfährt,  daf^  die  erwähnten  operativen  Eingriffe   nicht  nur  eine 

•  8eixsibiUtätfilühmung  zur  Folge  haben,   soudern  auch  eine  erhebliche 

Verminderung  des  arteriellen  Blutdrucks  nach  sich  ziehen.     Ob   der 

von   Bkrn.-itkin    konstatierte   Fortfall    de«  Vagustonus    also   aus   der 

jng  bestimmter  Reiiexerregungen   oder  ans  deu  moditizierten 

rkeitsverhultaissen   zu  erklareu  ist,  unter   welche  das  Vagus- 

I  rrtitrom  bei  Herabsetzung  der  Blutspaunung  notwendig  geraten  mufs, 

lafst  sich  gar  nicht  eolscheiden.     Bevor  es  demnach  nicht  gelungen  ist, 

1  die  einzelnen  in  Betracht  komruenden  normalen  Reize   des   letzteren 

I  Waser   durch   das  Experiment  zu  sondern  als  bisher,   wird  ül*er  den 

llrsprang  des  Vagnstonus  nur  ausgesagt  werden  können,   dals  der- 

\mlhe    h6ehst    walL-scheinlich    aus    dem    Zusammen%virkeu    aller    ge- 

iiaantea  Faktoren  hervorgeht. 

Ben    direkten  Beweis,    dals  durch  Erregung  zentripetalleitünder  Nerven 

Her7JtiIlBtaiid  auf  dem  Wege    dm  Keflexe»    erzeugt  wenlf^ii    kfSrnje,    bat  zuei-nt 

11*1  r     'T'ifer  Hkinemavx  und  Goltz'  geführt,     Ihre  Mttbode  Irtssteht  darin, 

jten  ßancbeinge weide  vriii  Fröschen  durch  Kneipen,  sanftem  Reiben 

,      „  .      leinen    Schwamnachen,    oder  Klopfen  rneehaiiiöeh  ?>n  reizen,  wunno 

.  dcfi  grünen  WaaserfroHchen  nach  Goltz  fant  immer,  hei  den  braunen  Land- 

licn  nur  unter  gewissen  Bcdingangeu  (Beacliränkunf^  der  Respiratiun  dureh 

hnoiden     der    Nasenspitze)     dia^ttoliaclier    Herzstillstand    erfolgt*      Goltz, 

ber  den  wünschenswerten  Grad  mechaniacher  Reizun«*:    vorzugsweise  durch 

P^ederhoUes  sanftes  Klopfen    der  Baucheingeweide    hei^tellte,    erteilte    deshalb 

^d<^iu    hier    bea«prochenen    Versueh    den    Naiuen    des    „Klopfv ersuch?^  "      Der 

irdische  Herzstilktand»    welcher  nach  diesem  Verfahren  allerdingB  ohne  er- 

Ücbe  Schwierigkeiten  erzielt  werden  kann,  ist  nur  vorübergehend,  Hört  man 

tn  klopfen  auf,  io  beginnt  das  Herz  seine  Pabationen  nach  einigf*r  Zeit  wieder, 
erat  Ungsuni,  dann  mseher;  neues  Klopfen  »istiert  sie?  wieder.  Fahrt  man  zu 
httg^*  mit  Klopfen  fort»  so  fangt  das  Herz  sehon  wührend  desüelhen  wieder  zu 
uMmgen  an-  Hat  man  die  meäiiUa  oblongaia  zer»tort  o<ler  die  Vagi  durch- 
•okaitti*!!,  »ü  tritt  kein  Stillstand  ein,  ein  Beweis,  düfs  die  Wirkung  des  Klopfens 
auf  da*  Herx  durch  die  genannten  Nervenbahnen  vermittelt  Mrird;  d»f9  es  die 
mtfi  '  V     Heizung  der  peripheriijchen  Enden  sensibler  Eintreweiilenerveu  ist, 

w#l  tori^eh  die  Vagnserregung  auflöst,  iüt  unzweifelhat^ ;  es  ist  indessen 

tkitTz  nirriT  geiungen,  durch  direkte  elcktrisehe,    cliemiHehe  oder  meehauische 


*  IL  tfAI*t>f   *>«•  fl**  'VuKHt*^»  und  dfra»fjenu!n^i  of  tht*  n*rr.  ««L    London  1^1;    ftbori.  von  J, 
WAU^iH.  UtpSlr  ia42.  p.  U%  u.  154.  —  nillKKMAKN,  AtUt*^,  m*H.   f>*/^fr/^^^     l*Hi2,  n  L  \XXL 
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Reizung  ikr  Nerveustäiniiie  des  Mesenteriums  kuustaut  die  Hemmiuig  derHerx- 
aktion  hervorzubringen.  Bkbxsteix  beobachtete  xunäclist  an  Fröschen,  da£s 
isolierte  de  k  tri  seh  f^  Reizung  des  Grenzstrang«  dra  Sympathious  in  der 
Bauch  liöhlf  au  der  Verein  ig'uuß:sstelle  brnder  Aorten  konstant  einen  d  ia  st  oH  selten 
Herzstillstand  erzeugt,  welcher  ausbleibt^  wenn  vorher  die  medulkt  obhmffata 
zeretört  oder  die  beiden  Vagi  dürtbHcbnitten  sind.  Dit'  sympathischen  Fasern, 
deren  Erregung  deinnaeh  durch  Venuittclung  der  Vagi  ixdlek torisch  die 
Hemmung  bewirkt^  l>ege]jen  sichj  wie  Beknsitein  weiter  mittels  Durchsehneidung 
des  Rüekeamarks  in  versehiedener  Höhe  gezeigt  liar,  döi'ch  die  rauti  cominuni- 
canies  bHuptHäehÜch  zwischen  drittem  und  sechstem  Wirbel  zum  Rückenmark^ 
nm  innerbrtll*  desselben  zum  Vii^LTUszcntruni  zu  laufen;  einige  seheinen  jedoch 
im  (Trenzstrang  noch  höher  hiimufzusteigen.  Da  Reizung  des  Grenzstranga 
unterlialVi  der  bezeiclmeten  Stel!«  keinen  Einfluls  nuf  das  Herz  mehr  ausübt, 
kann  sich  der  Abgang  der  wirksamen  Fasern  nach  der  Perii>herie  nicht  unter 
diese  Stelle  hinab  erstrecken.  Da  Is  diese  Fasern  dieselben  sind,  deren  mechanische 
Reizung  an  der  Peripherie  im  GoLTzachen  KJopfversuch  den  Herzstillstand  her- 
vorbringt, geht  zur  Evidenz  daraus  hervor,  dafs  letzt»Ter  nicht  mehr  gelingt, 
sobald  die  Sym|iuthici  dicht  oberhalb  jener  Stelle  durchschnitten  sind.  Es  ist 
aber  Bkknstb[n  auch  geglückt,  den  peripherischen  Ast,  welcher  sie  den  Grenz- 
aträngen  v  o  n  den  Ba  u  ch  e  i  n  ge  we  id  en  zu  tu  hrt,  i  n  e  i  n  e  m  m  i  t  d  o  r  a  rteria  m  esen  tcrica 
im  Mesenterium  verlaufenden  Nervenzweig  aufzutinden;  Reizung  die«es  Zweiges 
siatierte  die  llerzthätigkeit.  Die  Erwartung,  dals  bei  Saugetieren  dem  w.  splanch- 
nicits  die  ghnehe  Bedeutting  wie  dem  Bauchsympathious  der  Frösche  Äukommen 
würde,  bestätigte  sieh  nicht.  Indessen  fmid  Beunstkix,  dafs  Reizung  der  neu- 
tralen Enden  des  HalH.-tympathionH  sowohl  al»  auch  des  Brust-  und  Bauclisyin- 
pathieus  in  jenen  Tierklasscn  wenigstens  die  Zahl  der  Herzschlage  vermindere, 
solange  beide  Vagi  und  die  mtdulta  oblongata  in  ungestörtem  Zusamuj erhänge 
untereinander  und  mit  dem  Herzen  stehen,  Die  Reliexwirkuug  des  Grenz* 
Strangs  auf  das  Herz  ist  also  auch  hier  vorhanden,  freilich  aber  bedeutend  ge- 
ringer ah  beim  Frf>sche  Ein  Widcj'spruch  gej^^en  diese  letzten  Angiil>en 
Bernsteins  int  nur  hinsichtlich  des  Halssympathicus  von  beachtenswerter  Seite 
erlolgt.  XAwnorKi*  hat  auf  das  bestimmteste  in  Abrede  gestellt,  dafu  Reirutig 
der  zentralen  Enden  dieses  Nerven  irgend  welchen  reflektorischen  Einflufs  auf 
die  Herzbewegung  ausübe. 

Zum  Nachweise  der  reizenden  Einwirkung  des  gesteigerten  Blutdrucks 
auf  das  Gehirnzentnim  des  Vagus  hat  man  entweder  die  Blutnjenge  der  Ver- 
suchstiere flurch  Einspritzung  von  anderswoher  entnommenem  geseh  läge  nein 
Blute  vergröfsert-,  oder  auch  nach  Einrichtung  eines  künstlichen  Stromlaufs  im 
Gehirn  nur  diejenige  der  in  den  Hirngetiifsen  enthaltenen  Blutmischung^,  cnier 
das  Oefäfsgebiet  des  Blutkreislaufs,  sei  es  durch  Unterbindung  der  Brustaorti*. 
sei  es  durch  Reizung  der  pei-ipheren  Splanchnieusenden^  eingeengt.  In  alten 
Fällen  trat  gh.Mchzeitig  mit  dem  Anwachsen  des  Blutdrucks  eine  deutliche  Ver- 
langsamung de»  Herzschlags  ein,  welche  ausblieb,  w^enn  man  zuvor  die  Vagi 
iluvcbsclmitten  odei'  die  medtiitn  obkmtfata  zerstört  hatte.  Umgekehrt  konnte 
durch  ^[inderung  des  Vagustonus  jedesmal  eine  Beschleunigung  der  Pulssebläge 
Lizielt  wej'den,  wenn  der  Blutdruck  der  Versuchstiere  durch  Aderlässe*  erheblich 
verringert  worden  war.  Vervollständigt  wurden  diese  Beobacbtungen  dtirch 
R.  HKinE>HAiN',  welcher  fand,  dafs  auch  der  Rhythmus  des  dem  Vagnseinflns^ 
entzogenen  Herzens    nicht   ganz    unabhängig   ist    von    den  Schwankungen    de% 


1  NAWaocKl,     Beitr>    i.    AmU.  u,  PhynioL,    C.    LUDWIG    Ali    Feitgube   de.    Lvtpctc  ISTS. 
L  lUtl.  V  ccvnL 

•  J,   B  KUNST  ET  X,   rtrhL  /.  J,   tMd,    Wt»».  iSft?.  p.  1 . 

«  rBAXf'oiS'FBANt'K.  tfarnujt  Oii  lnb<*ntu>lr«  dt  M.  MAßET-  T,  111,  Ann^e  1S77*  p,  278. 

*  NAWIU.CKJ,  *.  a.  O.  11.  CexX. 
^  Anr,  Arh.  u.  d.  phrnoU  An%t,  x«  J^itti^j.  1867.  p,  167. 

*  BEBN8TK1TJ.  a.  «.  O.  —   KaWROCKI«  «.  «,   O*  p.  CCXXL 

•  R.  HEIliEJIilAlK,  PFLtTEOEl«  Aftk,  1872.  B4,  V.  p.  143. 
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Blut^lrucks,  An  Kanmcbeti,  ilenou  er  \mde  Vr^I  tlurdisi-luiitten  hattü  und  fiereu 
iHtfliiftn  ohfongata  olektrisfii  g"ereizt  wurde,  ljeol»aclitütf  er,  dafs  mit  dem  g(^- 
wall  L' orten  Blutdrücke  tlic  Zeitlolge  *]er  Herztichluge  hi  iuiregelmiifsi|jfexi 

Zeil  if'U  plötzliclie  Unterbrecbunjren  erl'iihr,  d    li     arliythmisuh  wurde. 

Dif*  Li^%«*ciK  dieses  Verlialteus  der  HiM'zaklion  ist  nicht  ganz  klar;  dasselbe  kann 
auf  einer  Rei/ung^  der  periidioren  \%ip;^u9enden  beruheTi,  wie  HßiDRKllAiN  will, 
kann  al^r  aiieh  aus  einer  Eniiüdunijr  des  luotoiiscben  Herzapparats  erklärt 
werden,  wie  KoKHt.KU*  bewiesen  m  haben  ginnbt. 

Die  reizende  Einwirkuri«T  des  geatei geilen  intrakraitieüen  Drueks  eudlif*h 
wurrle  mehrfach  durch  Einfnlhing  von  Wasser  oder  von  verflüssigtem  Paraffin 
in  die  ffcöffnete  und  mit  einem  (Tlasmauumeter  in  luftdiehte  Verbindung  gesetzte 
Schäiielbühle  gröfiierer  Säugetiere  »leuionstriert/- 

Der  Vagus  führt  dem  Herzen  aucL  sensible  Fasern  zu, 
8chon  früher  von  Valentin  iitid  BuDaK  angegeben,  jedoch  er^t 
Goltz"  für  den  Fror^ieh  nn«l  nnvh  gleichen  Methoden  von 
GCRBOKI*  für  das  Kaninclien  erwiesen  worden  ist.  Beim  Hunde 
wurden  die  von  den  Vorhöfen  zn  den  Kammern  herabziehenden 
NerveustUmmchen,  welche  dicht  unter  dem  Pericardiom  ein  die 
Kamnierwilnde  umspinneudes  Gefleeht  bilden,  als  zentiipetalleitendo 
♦*rkanDt'\  da  sie  bei  Reizung  ihrer  zentrnlen  Stümpfe  ebenso  wie 
gewöhnliehe  sensible  Nerven  Verlan gsamung  des  Herzschlags  und 
ADsteigeu  des  arteriellen  Elutdruelvs  ho  wirken. 

Di^    EmpfJodlichkeit    dea   Herzeus    ist   im    ailge meinen    aufserordentlicli 
geriii^f,    »*ü    gering,    dafs  sie  früher  von  vielen  ganz  in  Abrede  ges^tellt  werden 
T^,  lind  in  der  Tliat  vermif^t  man  häufig  auf  meebanische  Beizung  des  Herzen?» 
St^knierzäafsemng.     iSie  fehlt  aber  niekt  gfinzlieb,    sondern    i*it  in  ver- 
<'"iti  Grazie  über  die  Abteilungen  de»  HerxeuH  verteilt,  Naeh  ihtLit  beiui 
Jrroscii  in  der  Art,    dafs    der  Sinuü  der  Holilvenen  der  empfindHeh*jte  Teil  i*ft, 
wo     tMn    Heizaug    desnelbeu     mit    P>HigMii(ire     regelmäfaig     allgemeine    Reilex- 
Uvw  '     hervonnifl,     weniger     empliudlicb    sind    die    Vorhöfc    und    noeh 

wer  Ventrikel,    am  wenigsten  die  Hcrs^spitze;    die  Empfindlidikeit  halt 

nnnrii  .^riiriu  mit  dem  Nervcnreiehtum  der  eiuzehien  Abteilungen,  Dafs  <ler 
der  Empfinduug^^nerv  ist,    geht    unzweifelhaft    daraus    hervor,    dafa  alle 
'    -    jungen  auf  Herzreizun;/  ausbh^ibeu,  aabald  beide  Vagi  dnrcbschnitten 
ii]  lon  ein  Vagus  genügt,  um  durch  die  Tiiütigkeit  seiner  Hemmungs- 

-  ?uni  Stillstand  zu  bringen,  hü  reicht  auch  einer  auN,  dem  Hirn 
I  üeke  vom  Herzen  zuzuleiten.     Versetzte  liuLTX   dnreh  Tetani* 
tu.,.    .....ohscbnittenen  Vagus  das  Herz  in  Sttllstand,  sü  bestand  trotzdem 

V©nnitteliing  dea  andren  die  Sensibilität  des  letzteren  fort. 

Eine  andre  kaum  weniger  als  die  Hemmungsfasem  des  Vagus 

iittene     Klasse    von    Herz  nerven    bilden    die    Besohle  un  i- 

Igaogsfasern  desselben,  zentrifugal  leitende  Nerveufasera,  welche  als 

Antagonisten    der    ersteren     im    erregten    Znstande     die 

<|uenz    der    Herzschläge    (um    i\0    bis    70   Prozent)  ver- 

tnehreii*      Ihre  Verteilung  in    den  Bahnen   der  Iternmsehweifenden 


* 


iLKIU  äreh.  /.  «r|»«r.  FUthvl.  u,  Pkntmfih^L  Ulli.  RtL  I.  p.  277- 

V    i-A   /  ..,./Ao/,  Anttt.  iHöö.  B.I  xxxvn,  p.  519,  —  rAOExsTKcaK«,  Cfjvf.  «. 
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Nerven  ist  nur  Lei  Tieren  experimeDtpll  festxustelleii.  Hier  aber 
liat  man  ermittelt,  dafs  sie  einerseits  zusammen  mit  den  schon  be- 
sproclienen  Hemmimgsfasern  in  den  HaLsstämmen  beider  Vagi^  ver- 
hiiifen  küniieij,  andei\seiis,  und  zwar  am  zahlmcksten  in  den  Ästen 
des  i/ftmflion  thorackum  prirnnm  n.  sympathiei  (f/amfUon  stdfatttni)^ 
teils  als  selbständige  Nerveustümjochen ,  teils  im  Anscblnfs  an 
Vaguszweige  zum  Herzen  hinabsteigen.*  Mitunter  führt  endlich 
auch  der  Haksympathicus  heschleuuigende  Herzfasern. ^'  Ihrer  An- 
wesenheit am  ersten  Orte  mag  es  vielleieht  zuzuschreiben  sein, 
wenn  Schiff  und  Molesciiott,  im  Widerspruch  übrigens  mit  allen 
andern  Beobachtern,  auf  seh wn che  Reizung  der  Halsvagi  bisweilen 
statt  der  regelrechten  Verlangsamung  gerade  umgekehrt  eine  Be- 
schlennigung  der  Herzschhlge  eintreten  sahen.  Erfüllt  von  dem 
Bestreiten,  die  von  Ed.  Werfe  neu  eingeführten  Hommnngsuerven 
als  eine  nur  durch  ihre  aufserordentlich  grofsc  Eroiüdbarkeit  aus* 
gezeicknete  Abart  motnrischer  jServen  diirznstellen,  entging  iknen 
aber  die  wahre  Bedeutung  ihrer  Wahrnebmimg  ganz.  Indem  sie 
nachgewiesen  zu  haben  glaubten ,  dufs  die  vermeintlichen  Hemmungs- 
fasern  AVebers  unter  be^sonderen  Kautelen  sich  als  Be%vegungsfasern 
des  Herzens  enthüllen  lielseu,  begaben  sie  sich  des  Anspruchs* 
darauf,  die  Accelerationsfasern  als  eine  besondere  neben  den 
Hemmungsfasern  bestehende  Nervenklasse  erkannt  zu  haben.  Dieses 
Verdienst  kommt  unzweifelhaft  v.  Bezolü  zu.  Obschon  dereelbe 
anfänglich  aus  seinen  Versuchen  ohne  Frage  viel  zu  weitgehende 
Schlüsse  gezogen  hat,  war  er  es  doch  wieder,  weh^her  mit  richtigem 
Blick  das  haltbare  in  seinen  vmi  Lldwkj  und  TiiJKY  mit  so  durch- 
schlagendem Erfolg  bekämpften  Anschauungen  von  dem  unhalt- 
baren  zu  scheiden  wnfste  und  der  Frage  nach  den  Accelerations- 
nerven  des  Herzens  die  bestimmte  zn  ihrer  endHchen  Losung  not- 
wendige Fassung  erteilte,  v.  Bezoli»^  war  von  der  Vorstellung  aus- 
gegangen, dals  eine  vermehrte  Herzthätigkeit  sich  jedesmal  auf 
doppelte  Weise  aussprechen  müsse,  einesteils  durch  eine  erhöhte 
Häufigkeit  der  Herzschliige,  andernteils  aber  auch  durch  eine  Stei- 
gerung des  arteriellen  Blutdrucks.  So  berechtigt  diese  Vorstellung 
im  allgemeinen  ist,  so  fehlerhaft  war  es  jedoch,  derselben  ohne  alle 
Einschränkung  nachzugehen.      Liefsen   doch   die   physikalischen  Ge- 


*  Sl'JlMIEUEBKIlG,     Ai'h.  «,  tL  phtiniof.    AttMf.  lu    l^tfuiri,      1870.      |»,   -lÖ,      —      Km  <  hki,.    Im* 
ltrt>pin  $t.  ri.   ihmtuunr^unn-nfn.  Diiscrr.  D<ir|tnt  1561».  —  RL"TH'KltF01il>|    Jtmrn.  o/  Anttt.  umi  FhvMtol. 

\mj.  Völ.  in.  AMh.  '*.  p*  tÖ*-*  —  UOVMU,  Arch.  f.  t-jcfter.  Puthf*L  «.  Phnnmtkoi.  1875.  IUI  IV, 
p.  ÄöL  —  H.  Ni;s»»Al  >l.  Bfttr.  :,  Anat.  n,  PAtfiiot.  tL  lUnnttrtn^  OiMcil.  D<»rp«t.  1S75,  — 
OABKXLL,  Thf  J/mr/i,  ttf  Ph'jti'if  18H4,  VoK  \.  p,  1.  —  tUFKKLL  u,  GAliiiW*  cIkmkIa.  p.  :U»2.  — 
HAKKICLLt  ProctttUnf!ia  of  the  Phmot,  Sthiietff,  Oxfonl  18Ä4.  N».   lU,  p.  XHL 

■  BCHMIKokllEltUt     ÄriK  «.  d.  jihyitioL  Jnwt.  iu  Mptfrf,  1871,     p.  M.    —     BoiCtlM,  -4rc*. /• 
«tptrhm.  Putftol.  u.  Pfiamtukot.     1&75.    Bd.  IV,     ik  255.     —     Stiiickeb  ii.  WAüKRll,    mtnrr  StsVr, 

ii«th.-ti«iw.  er  id74i.  in.  Awh.  »d.  lxxvii, 

*  V.  BezoLD.   Umt^rn.  üb,  d.  Irtwrmtfon  d.  ßentta.    Li*f}ixls     1863.    Abth,   L     AbbtU.  2.  — 
BkVKU  II.   V.  IlK^SitLl»,    ÜHfei-n,  i*.  d.  ph^aiol,   l^int^tiL  in    Wurthnr;/,    LeIpElt*  lÄtH,   Ö*,!,    I    |».  210. 

*  Vgl.  M,  Sciiirf*  PrLt"B«»;H*  Arch,  1878.  UU,  XVIU,  |n  208. 
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setze  des  Blutkreislaufs,  welche  E.  H.  Weber  schon  lünj^st  dar- 
gelegt  hatte,  nichts  an  Klarheit  /m  wilnsclieu  übrig  und  giug^  doch 
aas  ihnen  uuiuittelbar  hervor,  dafs  die  ei-st©  Ursache  des  Blutkreis- 
laufs zwar  ohne  Frage  das .  rhythrnisch  bewe^cte  Herz  ist,  die  Höhe 
des  Blutdi'Ucks  aber  wesentlich  niithedin^t  wird  von  den  Wider- 
ständen  iouerhalb  dt^r  Gefäfebahn  (Bd.  I,  p.  122)>  Es  war  daher 
nicht  gestiittet,  die  Schwankungen  des  Blutdrucks  als  ein  direktes 
MaJBmittel  für  den  jeweiligen  Betrag  der  Herzenergie  zu  verwerten, 
und,  wie  wenig  diese  Yorschrift,  welche  v.  Bezolb  zwar  in  Er- 
wägung zog,  aber  ihrer  Tragweite  nach  auf  Grund  unzureichender 
Versuche  unterschätzte,  aufser  acht  gelassen  werden  durfte,  bewies 
die  in  wahrhaft  klassischer  Weise  geübte  Kritik,  welche  die  that- 
fiflchlich  wohlbegründeten  Beobachtungen  v.  Bezolds  durch  Ludwig 
und  Thiry'  erfuhren.  Seit  derselben  ist  niemals  mehr  bezweifelt 
wonlen,  dafe  die  gewaltige  Zunahme  des  Blutdrucks,  welche  v.  Be- 
mhü  bei  elektriscVier  oder  mechanischer  Heizung  des  von  iler  mt- 
thiüii  ohlmigtiUi  getrennten  Halsniarks  an  eurarisierten  und  durcli 
künstliche  Atmung  am  Leben  erhaltenen  Tieren  wahrgenommen 
hatte,  nicht  einer  vermehrten  Eöergie  des  Herzens  ilu-e  Entstehung 
venlankt.  sondern  auf  einer  Vermehrung  der  Widerstände  beruht, 
welche  in  den  arteriellen  Gefälsbahn<*n  dadurch  gesetzt  wird,  dals 
die  letzteren  durch  Heizung  der  im  Halsmark  verlaufenden  gefilfs- 
verengenden  Nerven  verengt,  ja  sogar  zum  vfdlständigen  Vei'schluls 
gebmcbt  werden.  Dagegen  blieb  dos  zweite  Merkmal,  welches 
V.  BeZ'jLD  zum  Nachweise  seiner  excitomotorischen  Herznerven 
ingezogen  hatte ,  die  Beschleunigung  des  Herzschlags  nach 
Kling  des  Halsmarks,  einer  weiteren  Prüfung  überlassen,  und  in 
ruditiger  Würdigung*  dieses  Umstaudes  unternahm  er  es  daher,  das 
von  ihm  aufge^itellte  Prinzip  durch  genaue  Ermittelung  derjenigen 
Nerreobolinen  zu  begründen,  von  deren  Erhaltung  jene  zweite 
ofenbar  ausschliefslich  auf  eijier  Veränderung  der  Herzthatigkeit 
lelbst  beruhende  Erscheinung  abliängt.  Schon  die  Veimiche 
LcpWIUii  und  Tnrays  liefsen,  wie  w  Bezold  hervorhob,  erkennen, 
Reizung  des  von  der  tHfdaUa  nffhtttfftta  und  also  auch  von 
intralen  Ursprüngen  des  Halsvagus  und  des  Halssympathicus 
inten  Halsmarks  andre  Erfolge  bei  Erhaltung  als  na*'li  vorao- 
Bgeuer  Zerstörung  der  net'ei  vartiiari  gibt.  Im  ersteren  Falle 
Bn  mindestens  die  ersten  Reizungen  des  uucrmüdeten  Hals- 
rks  iitisnahroslos  eine  mitunter  betrrtehtlicbe  Pulsbeschleuniguug 
Wfwirkt,  und  nur  im  zweiten  waren  die  Ergebnisse  zu  jeder  Zeit 
unreg' '       "    ^sten    Schwankungen    ausgesetzt    gewesen.      Dieses 


lltgt* 


lis  beider   Versuchsreihen   zueinander    sprach    aber 


*  LtrtJWIß  11     TlllltV,    WVrtin-  Suher    MatlK-niHw,  CL   ».  Abtb.  VHÖ4,  tt<r  XUX.  p,  421. 
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itft'eii]>ar  mehr  für  als  gecri^u  das  Vdrhnndetiseiii  sjHniiler  Besclileu- 
nigUD,t,^3iJ0rveii,  welche  imf  andern  Jiahoen  als  denjenigen  des  ^  ii^«»- 
Syniputhieus  xnm  Herzen  gelangten,  nnd  so  war  denn  das  entÄehei- 
dende  Veimichsvei fahren  gegehen:  es  mnlste  geprüft  werden*,  ob 
die  isoUerte  Reiznng  der  ans  dem  ffam/itoa  sfMttatu  entÄpriiigenden 
sympiithiseheu  Herssnerven  die  HsinÜgkeit  der  Herzseh  lüge  steigere. 
Glücklicher  als  Ludwig  und  Thiky,  deren  Bemühungen  geseheitert 
waren,  fand  sich  v.  Bezolb  in  seinen  Erwartungen  nicht  getauscht. 
Der  Versneh,  dnrch  lleiznng  des  ausprüparierten  ffunglion  stdfatum 
{f/aHffihu  mnhaemn  Imsair  hei  Krokodih.'n,  Fröschen,  Vögeln)-  iider 
seiner  Aste  bei  durchsclinittenem  Halsnnirk  idine  gleichzeitige  Blut- 
druck verändernngen  Pulsheschlennignng  zu  erzielen,  glückte  auf  das 
vollständigste.  Dreierlei  Bahnen  wurden  eimittelt,  auf  welchen  die 
gesuchten  Accelerationsnerven  ans  den  nervösen  Zenb*iih»rganen  zum 
ffnmßmi  sfclhiffun  der  Kaninchen  herantreten,  erstens  der  tireuz- 
strang  des  Sympathicns  am  Halse  nod  ferner  die  beiden 
Wnry:eln  des  fjuinjUuv  sftlhifnm^  die  rat} ix  lö)tga  und  die 
rtuHx  breris  desselben.  Gleichzeitig  mit  diesen  Untei*sochungen 
V.  Bezolus  und  unabhängig  von  denselben  gelangten  auch  die  Ge* 
brüder  (*YüN'^  zu  einem  im  wesentlichen  übereinstimmenden  Re- 
sultate. Sie  durchschnitten  an  curarisierten  dnrc!i  künstliche  Uespi- 
ration  um  Leben  erhaltenen  Kaninchen  beide  Vagi  nebst  isten  und 
beide  Sympjithici  am  Halse,  trennten  ferner  das  Halsraark  in  der 
Höhe  des  Atlas  von  der  mrditlhi  fihbmijnfn  und  endlich  noch,  um 
die  überwiegende  Mehrzahl  der  aus  dem  Halsmark  hervorgehenden 
gefüfs verengenden  Xenen  nusznsehliersen ,  beide  Sj>lanchnici.  Erst 
M'enn  diese  Vorbereitungen  getmÖen  waren,  wurde  das  Holsmark 
elektiisch  gereizt  und  infrdge  davon  der  Eintritt  einer  sehr  be- 
trächtlichen von  keiner  Rlutdrncksteigerung  begleiteten  Pulshe- 
schlenuigung  beobachtet.  Hiermit  war  aber  ein  strenger  Beweis 
dafür  geliefert,  dals  das  ( "ervikahnark  Nervenbahueu  enthielte,  welche 
auf  die  Thiitigkeit  des  Herzens  einen  unmittelbaren  Eintlufs  aus/4i* 
üben  imstande  waren.  Dafs  die  iSternganglieu  die  DurchganfifS- 
statinneu  für  dieselben  zum  Herzen  bildeten,  konnte  schon  aus  ana- 
tomischen Giiinden  kaum  zweifelhilft  sein.  Die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  wurde  indessen  uuch  durch  das  jdiysiohigische  Experiment 
hekrüftigt.  Reizungeti  des  Cer^  ikalmarks  unter  den  nheu  bezeich- 
neten Verhältnissen  brachten  keine  Erhidnnig  der  Pulsfrequenz 
mehr*  zuwege,  sobald  die  Sternganglien  beiderseits  entfernt  worden 
waren. 

In  vollkymmeuster  l'bereinstimmung  mit  den  Erfahrungen 
v.  Bezoli>s  und  der  Gebnider  i'yoN  ist  späterhin  von  ScuMiKDKnERO 
an  Hunden»    von  Boehm  an  Katzen   das   rechte   und  linke  ffauf/lion 
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ihoraeiCHPH  prhtium  als  die  Hiiuj^tsümmelstlLtte  der  Äi*celGnitiüüS' 
nerven  des«  Herzeos  erkannt  und  eiKllkdi  vou  Strickeh  iu  Gemein - 
Schaft  mit  Wag n EH  gezeigt  worden,  dals  diesu  echten  Aotagoiusteu 
der  im  Yügusstamme  entlialteiieu  Heiinmiiigsfa.sern  zu  jenen  Gaug- 
lieti  auf  der  Bahn  des  ßruststrnng^s,  in  letzteren  aber  diireh  die 
rnmi  rofnmHnicftt}(e:i  der  sechs  oberen  Dorsahierven  gelaogeu.  Eines- 
teils  hat  somit  eine  iiltere  im  ganzen  mir  wenig  heaelitete  ÄngaVte 
Cii.  BKtt^ABD8^  welcher  durch  Galvanisieren  des  ersten  Brustganglion 
hei  ehen  getöteteti  Hunden  die  erl(»seliene  Herztliätigkeit  sieh  wieder 
heleheu  sah,  durch  eiowurfsfreie  Methtjden  die  fehlenden  Stützen  ge- 
wonneu»  andeniteils  haben  wir  die  Grundlagen  kennen  gelernt,  ani 
welchem  die  zu  Anfang  uusrer  B»^S|)reehuog  gegehe ae  Besclireibun:: 
des  peripheren  Verlaufs  der  Aeceleratiousiiervfin  beruht.  Wir  haben 
dersell>eii  jetzt  nur  hinzuzufügen,   dafs   mindestens   der    grulste   Teil 

^4^*"  Äceelerationsnerven  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  zentral- 
ta  von  der  mniullft  tAfionffatü  durch  das  Oervikalniark  zum  Dar- 
tmark  hinabsteigt,  von  hier  in  versehiedeneu  Wirhelhuhen  zum 
Bnistsympathieus  überbitt  und  sich  schlieislieh  aufsteigenden  Ver- 
laufe zu  den  l*i"sprüogen  des  plrrns  eardiffetts  begibt.  Die  be- 
schleunigenden Herznerven  besehreiben  deragemUfs  sehlei- 
fenformige  Bahnen:  die  Mehrzahl  derselben  steigt  im 
Rtickenmarke  hinunter,  im  Sympathicus  hingegen  wieder 
hioauf  (STBrcKER  und  Waqnek).  Anders  verhält  sich  natürlich  die 
^  li*  mit  den  sptlrlichen  Acceleratioiignerven,  welche  die  Hals* 
ime  der  Vagi  und  Sympathie!  dein  Herzen  zuführen,  und  w  eiche 
trffienbar  nirgend  eiue  solche  Umkehr  ihrer  anfänglichen  Verlaufs- 
richtuog  erfuhren.  Jedoch  werden  sie  aller  Wahrscheinlichkeit  uach 
mit  den  im  Ganglion  stelhitnm  zusammeutreteuden  Beschlennigungs- 
reu  mindestens  die  zeutrale,    vielleicht   in  der  mnlHUn   ohknufafn 

^tuchende    Li-sjniiugss teile    teileu.     Ffir    die   Acceleratinüsnerven 

Am  Vagus  dürfte  fest-^tehen,  dafs  sie  demselben  durch  den  Acces- 
saritts  beigemengt  worden  sind.     Wenigstens  müssen  wir  Schief*  da- 

)  rin  Wipflichten,  dafs  einige  Tage  nach  Ausreifsung  des  Beinerveu 
aus  der  Schadelhöhle  (s.  o.  p.  151)  der  von  der  Degeneration  vor 
M'hotit  gebliebene  Faserrest  des  Vagusstanimes  beliebig  gereizt  werden 
kniin»  ohne  jemals  sei  es  eioen  hemmenden,  sei  es  einen  heschtenui- 
j^etiileD  Einflufs  auf  <1h^  Häufigkeit  der  Herzpulsationen  zu  ent- 
widcdn. 

Wi?g^en  der  nichl  gerade  schwierigem,  aber  sehr  zeitraubcüden  Präpiiration 
dct  tfant/Hon  xte/lahtm  imd  seiner  Asie  aia  lebeiidea  Tiere  inÜBüeii  \\ir  auf  die 
ttsiecD  verzeichneten  Abhandlungen*  ven**eisen.   Ziu*  objektiven  Feststellung  der 
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Beizwirk un geil  c-inpfielilt  i^a  sidi,  ihn  Blutdruck  und  mit  demselbeu  also  auch 
die  Herzschläge  uach  beknüüttm  Methoflen  kymograpbisch  zu  fixieren  (vgi, 
Bd»  I.  p.  117).  Bilden  die  n.  ncceletante^s  des  ifanfflion  .'^teUatum  das  Versuchs- 
objekt, so  hedarf  c*sj  keiner  weitereu  Vorbereitunj^^^  um  den  erwarteten  Effekt 
zu  konstatieroiL  Eine  solehe  iat  aher  jedesmal  eribrderlieh^  wenn  e«  gieh  danu» 
Imndelt,  die  Beselileunijafungsnerveii  der  Halsstränge  des  n.  r^iguJi  oder  des  n. 
att/mpatJikitH,  von  dencni  der  ei'stere  bekanutlicb  regelniafsig,  der  zweite,  wie  e« 
scheint ,  mitunter  Hemm ungs fasern  enthält,  nachzuweisen.  In  diesem  Falle 
müssen  die  letzteren  zunächst  ausgeschlossen  werden,  was  njau  durch  Vergiftung 
des  Vei'suchstiei's  mit  Atropin  (RrTHBiiFORB),  Nikotin  (ScöMiEnEBKRc)»  Curare 
in  gewisser  mittela  Prohieren  festzustellender  Dosierung  (Boehm)  erreichen 
kann.  Die  Äccelerationswirkuitgen  der  Halsvagi  nnd  Halssynipathici  sind  aber 
selbst  unter  diesen  verhältnismäfsig  günstigen  Umständen  meist  nur  geringfügig 
und  durchaus  nicht  kunstant 

Die  Act^elerationsnen^en  des  Herzens  steten  in  der  Regel  nicht 
unter  der  Botmillsigkeit  des  Willens,  mir  ausnahmsweise  begegnet 
man  Personen,  welche  ihr  Herz  willkürlieh  und  zwar  nicht  ohne 
Schaden  für  ihr  Wohlbefinden  in  stark  heschlennigte  Thätigkeit 
versetzen  können.^  Dagegeo  sind  sie  es  wohl  stets,  durch  deren 
Vermitteinng  eine  ganze  Anzahl  psychischer  Affekte  ihren  allbekann- 
ten beschleunigenden  Einflufs  auf  den  Her^sschlag  ausiibt.  Die 
schnellere  Pulsfolge  des  freudig  gestimmten,  des  zornigen,  des  ge- 
ängstigten iletischen  oder  Tieres  dürften  weniger  auf  einer  Herab- 
setzung des  Vagnstonns  als  vielmehr  auf  einer  Erregung  des  den 
Accelerationsnerveu  eigentümlichen  Hirnzentrums  beruhen.  Welche 
andre  Ursachen  noch  anfserdem  die  Thiitigkeit  der  letzteren  während 
des  Lebens  wachrufen,  wissen  wir  nicht.  Aus  AsPs*  Vei"suchen 
scheint  hervorzugehen,  dals  dieselbe  unter  Umständen  auf  reflekto- 
rischem Wege  durch  Reizung  sensibler  Muskelnerven  ausgelöst  werden 
könne,  jedoch  bleibt  eine  genauere  und  inn fassen dere  Prüiiing  dieser 
Angabe  zu  wünschen.  Möglich  ist  ferner,  dafs  auch  die  sensibeln 
Lungennerven  eine  solche  reflektorische  Beziehung  zu  den  Accele- 
rationsnerveu unierhalten,  gewifs  nach  Herinü^,  dafs  bei  Hunden 
die  Dehnung  der  Lungen  durch  Auflthisen  öfters  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Steigerung  der  Pulsfrequenz  bewirkt,  so  lange  die  Vagi 
und  folglich  auch  die  mit  ihnen  zu  den  Lungen  herabsteigenden 
zentripetalleitenden  Fasern  unversehrt  geblieben  sind.  Unsicher  ist 
auch,  ob  die  Accelerationsnerven  wiihreud  des  Lebens  einer  tonischen 
Erregung  wie  die  Vagusfasern  unterworfen  sind.  Von  einigen  Be- 
obachtern wird  berichtet,  dals  sich  nach  Durchtrennung  der  aus  dem 
obersten  Brustganglion  hervorgehenden  Herzüste  die  Herzschläge 
verlangsamen^,  was  ßelbstyerstandlich  auf  den  Wegfall  eines  be- 
schleunigenden   Einflusses    von   seilen    jener    Nerven,    also    auf    die 


»  TARt  UAKOFF,  PFU  KOER«  Anh.  1885.  M.  XXXV.   Jt.   10«*  u.   198. 

•  ABP»  Ai-f>.  u.  H.  pktmiol.  Anit.  tu  fjeipzi^,  1B67.  p,  182. 

»  r.,  H BRING,   Wimer  üisbar.  Math,  nHtw.  CK  U.  Abth,  1871.  BiL  l.XIV-  p.  3»3. 

*  V,  BitXuMJ,  Untrr*.  ÄA.  d.  Innerr.  H.  Hers€m*  L*i|»«!p  1863- 1>4  UL  Alitb.  —  LUPWia 
tt.  TBIRV«  Wim^r  St:b^.  Math-natw  Cl  U.  Abth  IHM.  Bd,  XLIX.  p.  42L  —  STBICKku  it. 
Wag  HEB,  «»bcuda.  ni.  Abtii.  IST«.  DJ.  LXXVU.  p.  KW,  —  TSCTIIUJBW,  Arck.  f,  Fkt^i**t,  l»77 
/>.  JJG. 


^§140. 


HEEZNERVEN. 


\m 


Existenz  eines  Tonus  hin-weisen  würde;    iinrh  andern  enn angelt  die 
blafse  Dnrebfichneiduug    der  AtceleralMren  jedes  Etfektes  hinsiclitlicli 
:  der  HerzbewegungS   was  w  iederiim   gegen    das  Bestebeo    einer  toni- 
schen En^egung    dieser    Nerven    spricht.     Darin    aber    stimmen  alte 
untereiDander    übereiu,    dals    die    Aeeelerationsirerven    des    Herzens 
Jvor  allen  übrigen  Nerven   nud   speziell   aueli   dem  Vagns  gegenüber 
[darch  die  auffällig  lange  Latenzzeit  und  die  iiDgemein  lange 
[Nachdauer    ihrer    Erregung    ausgezeichnet   sind.      Ganz  unklar 
[ist  endlich,  aufweiche  peripheren  Elemente  des  Herzens  die  Accele- 
[ rationsnerven  primär  einwirken;    sicher  ist  nur,    dafs    sie    niclit  die 
I  Bedeutung  gewöhnlicher   motorischf^r  Nerven   haben    können;    denn 
weder    hi^dingt    jede     Momentanreizung     derselht^n     eine     einmalige 
Zuckung,   noch    besteht   ein    notwendiges    Proportifvnalitfitsverhfiltnis 
zwischen  der  Intensitüt  des   auf  dieselben  einwirkenden  Reizes  und 
Idem  Cinfang  der  Herzkoutraktinneu.     Den  Füllen,    in  welchen  ent- 
weder   sÄratltche   Abschnitte   des   Herzens,     wne   beim    Frosch,    oder 
nur  die   Vorhrife,  wie  bei  der  SehiidkrAte  und  dem  Krokodil,  infolge 
[roö  Erregung    der  Accelerationsnerven  neben  einer  numerischen  Zu- 
jiuüinie  auch    noch    eine    solche    im  l'm fange  erfahren^,   stehen  viel 
jlkftQfigere  an  Warmblütern  gesammelte  Erfahrungen  gegenüber»  nach 
[denen  die  Herzthätigkeit  auf  Erregung  der   Accelerationsnerven  nur 
lareh  Steigerung  der  Frequenz,    nicht    aber  gleiclizeitig  durch  Ter- 
ing    der    einzelnen    systolischen    Zusammenziehungen    gewann; 
PAocelerationsnerven    scheinen  vielmehr  den    ihnen   untergebenen 
wpheren     Endapparaten,     einen     Zustand     erhrihter     Erregbarkeit 
i«rteilen,  d,  h,  im  Sinne    der    oben    besprochenen  Hypothese    der 
Rbewegung  (o.  p.  176)  die  vorhandenen    Erregungswiderstiinde  zu 
rkleinern.      Wo  dieser    ihr    Eintinls   sich    abei   Geltung   verschafft, 
E»h  in  den  Ganglienzellen  oder    in    den    Muskelfasern    des   Herzens, 
Bttl«  für  jetzt  unentschieden  bleiben,    da    die   hierüber  vorliegendeu 
ühungen    noch    keineswegs    als    beendigt    angesehen    werden 
Baxt*  hat  zwar  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  nach 
pder  Accelerationsnerven  frequenter  gewordenen  Herzpulstitionen 
£eitlicbe  Verkürzung  ihrer  systolischen  Abschnitte  erfahren,  und 
dfirattit  mif  eine  direkte  Beeinflussung  der  Herzmuskulatur  von  Seiten 
jener  Nerven  geschlossen.     Die  Untrüglichkeit  dieses  Schlusses  ist  uns 
aber  ««chan  deshalb  höchst  zweifelhaft,  weil  auch  die  direkte  Reizung 
im  Herzens  unterhalb  der  Venensinus,    und    zwar  in  viel  höheretn 
^Mafae  als  diejenige  der  Accelcmtiünsnerven,  frequentere  Herzschliige 
itt  Tcrkürzten  Systolen  bedingt,    vorausgesetzt,    dafs  die  Ganglien- 
der  Her/wandnngen  unversehrt  geblieben  sind.     Es  scheint 


<r^».   f.  Pk*t9iot.  tt.  Aftat.  1S07.  p,  389. 

y  *-      TntnA^t,    1882,    Pnrt.  UU    p,  995;    Tht  Jonrn.  n/  Pk^fiol.   imZJU 
VA  IV    t  V.  p.  46 

*  13t  vr.   Arch.  /\   iityMioL  1878.  p,  121. 


Hki  tXillifICN,  Ftijr«)otoirfe.     7.   Anfl,  Ul. 


\% 


194 


DEPRESSOBFASERN  DES  VAGUS. 


S140. 


demnach,  als  ob  der  von  Baxt  aufgedeckte  Ein flufs  der  Aeeelerat^ren 
auf  die  Dauer  der  Systole  aucli  dureh  die  erre.:<ten  Gaiiglieüzelleu 
des  Herzeus  vennittelt  werden  künne;  die  Muglichkeit,  dafs  der 
Einflufs  der  Acceleratoreo  ebenfalls  nur  unter  ilit Wirkung  dieser 
Apparate  zustande  kouiuie,  ist  folglieh  noch  uieht  für  beseitigt  zu 
erachten.  Dals  bei  gleichzeitiger,  aber  der  Inteusitilt  nach  ver- 
schieden grotser  Reizung  der  Vagi  und  Acceleratoren  die  Wirkung 
der  einen  Nervenart  von  derjenigen  der  andren  vermindert  und  so- 
gar gänzlich  uüterdrückt  wird,  gestattet  gar  keine  weitergehenden 
Schliisse  auf  einen  eventuell  gemeinschaftlichen  AngrifFspunkt  beider* 
Denn  diesas  Ergebnis  steht  nicht  nur  zu  erwarten,  wenn  Vagi  und 
Acceleratoren  mit  eiuem  und  demselben,  sei  ey  rauskulären,  sei  es 
neiTüsen  Enda]>parat  im  Herzen  vei^sehen  sein  sollten,  sondern 
auch  wenn  jedem  von  ihnen  ein  anatomisch  gesonderter  Herzappamt 
zuerteilt  wäre»  dem  einen  vielleicht  in  den  Bewegungsimpulse  ent- 
sendenden tianglieDgruppen,  dem  andren  in  den  bewegten  Elementen 
der  iluskelü.  Alles  in  allem  genommen  hat  die  physiologisclie 
Forschung  uns  demnach  eine  Reihe  von  Einzelheiten  kenneu  gelehrt, 
welche  für  die  Wirkungsweise  der  BeschleunigungsneiTen  des  Herzens 
charakteristisch  sind;  einen  klaren  Einblick  in  die  Natur  der  Vor- 
gänge, welche  die  erregten  Acceleratoren  im  Herzen  auslösen,  gewährt 
sie  aber  nicht,  urid  erteilt  uns  auch  keine  sichere  Auskuuft  darüber, 
welches  Element  des  Herzeus  dem  Einflüsse  jener  Nerven  zunächst 
unterliegt.  Diese  Lücken  unsers  Wissens  auszufüllen,  muls  einer 
spütereu  Zeit  überlassen  bleiben, 

Unsre  Betrachtung  hat  sicli  jetzt  einer  neuen  und  zwar  der 
letzten  Klasse  von  Nerven  zuzuwenden,  welche  Herz  und  nervöse 
Zentralorgane  untereinander  in  Beziehung  setzen.  Es  sind  dies  die 
von  E.  Cyon  und  C  Lrnwio-  entdeckten  Depressorfasern  der 
Vagi,  welche  beim  Kaninchen  als  gesondertes]  Bündel  aus  dem 
fi*  lanfitfffjti.s  stqKTför  und  hüufig  mit  einer  zweiten  Wurzel  aus  dem 
Vagusstil mme  selbst  heraustreten  und  in  Form  eines  feinen  Nerven- 
stariimcbens  dicht  neben  dem  Halssymputhicus  henibzielien,  um  endlich 
durch  den  ph'jiis  tymUfiats  zum  flerzen  zu  gelangen.  Ahuliche 
anatomische  Verhältnisse  finden  sich  auch  bei  Katzen,  gröfsere  Ab- 
weichungen komraeu  hingegen  bei  Hunden  vor,-  denen  ein  gesondert 
'^erlaufender  n.  <frpnsi:ior  sogar  gänzlich  fehlen  kann./*  Die  wesent* 
liebste  physiologische  Bedeutung  der  Depressorfasern  besteht  darin, 
dafs    ihre  Erregung   eine  sehr   beträchtliche  Herabsetzung 


Witner  Sttt^\  Math  -njit%«r.  Cl.  HI.  Abth.  1872.  Bd.  LXVI.  p.  1«9  u.  195.  —  Borhm,  Arctt.  f. 
tixper.  fttthot.  H.  Pitttruiuk.  Ih75.  D<1.  l^^  |«,  278.  —  BOWDITCH.  Arh,  u,  tl.  phtt»iol.  Ar.Mt  tu  Uipii^ 
1872.  p,  2S9.  —  BAXT.  übtnd«.  187&.  p.  179.  —  Strickkä  ii.  WAOKSm  Wirntr  Stzhtr,  M»th.-a«l«r 
Cl.  lU.  Abth.  187S.  Ba,  LXXV».  p.  in,'l* 

*  R,  CVON  «.  C.  Lri>VVlü,  Ärh,  u,  4.  pkvMol.  Än»t.  tu  Uiptifh  ISWJ.  p.  12«. 

•  Vjfl,  BkUSIIAKPTt  Anut.  «.  phffuM.  Vnttr»,  ÖA.  ff.  «.  dtpr/'ntor  hfi  d,  Kühe,  Ooriml 
IWM)*  —  ORKHl'HPliLD  II,  STILUjiO,  llei%  üb.  d,  fWttCftK  d.  MuK  w,  t%tfHOl,  von  HKICLK  tt* 
MKISftXKU.   1M«7.   p.  003, 
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(des  arteriellen  Blutdrucks  bewirkt,  uod  zwar  niclit  vermöge 
eines    in    zentrifugsiler    Riehtuiig    dem    Herzeu,    soudeni    vermtige 

I  eines  in  zentripetaler  Riehtuug  der  mvditlla  ohlont/aftt 
übermittelten  Impulses.  Es  tritt  demzufolge  die  Idutdruckver- 
minderncle  Wirkung  der  am  Halse  durclischnittenen  nerri  (lep)rssoirs 
unr  dann  ein^  wenn  man  <lie  zentralen  mit  dem  verlängerten  Mjnke 
zusammenhängenden,  nicht  aber,  wenn  man  die  mit  dem  Herzen  in 

I  Verbindung  stehenden  i^eripheren  Stümpfe  derselben  diin*h  Induk- 
tion.HSc^hläge  i'eizt.  Zur  Erklärung  dieser  höchst  bemerkenswerten 
Nervenleistong  wird  meist  angenommen ,  dals  die  Depressorfaseru 
auf  dem  Wege  des  Reflexes  den  Tonus  der  gefüfsverengenden  Nervei, 
namentlich  derjenigen  der  Baucheingeweide  ermüfsigen  oder  gar  auf- 

i  heben,  eine  Haupthaho  das  Blutes  also  erweitern  und  mithin  dnrch 
Erleichterung  des  Blntahflnsses  in  die  Kapillaren  und  Venen  die 
fragtiohe  Erniedrigung  des  Blutdrucks  in  den  Arterieu  verursachen. 
fn  wie  weit  sich  eine  solche  Anschauung  mit  den  Thatsachen  vertrugt, 
soll  an  ei  Dem  andren  Orte  (s,  u,  Hympathicus)  näher  geprüft  werden, 
geniige  es  daher,  dieselbe  angedeutet  zu  hüben. 
Neben  dem  läliraendeu  EinfluJs  auf  die  Ui^priinge  der  geftifs- 
verengenden  Nerven  übt  die  Reizung  der  zentralen  Depressorstümpfe 
fluch  einen  erregenden  auf  das  Vaguszentrum  in  der  mvilnlht  ohhtH- 
yntft  aus.  Derselbe  spricht  sich  in  bekannter  Weise  durch  eine 
Verlangsamung    des    Herzsddugs    aus,    webdie    in    Fortfall    kommt, 

.sobald   man   beide    Vagi   (mitürlich   unterhalb   der   Abgangsstelle  der 

lüii.  fit'prrssmrs)  durchschnitten  hat  Oh  aber  diese  zweite  Reflex* 
Wirkung  der  Depressoren,  welche  sie  mit  vielen  sensibeln  Nerven 
der  Haut  und  der  Eingeweide   teilen,    ihtien   seihst  eigentümlich  ist 

[tind  nicht  vielleicht  auf  Rechnung  andrer  beigemengter  seusibb^r 
NervcDfasem  kommt,  mula  fi-aglich  bleiben;  ebensowenig  wissen  wir 
daiiilier  etwas  Sicheres  auszusagen,  ob  die  depressorischen  Pasern 
der  Vagi  f^hun  in  den  Ursprüngen  der  letzteren  nachweisbar  sind, 
r»der  J^ich  denselben  erst  späterhin  zugeseileTi,  und  welche  jteripheren 
R«t26  ihre  Thatigkeit  während  des  Lehens  auszulösen  pflegen. 

Diu  trophiBche  Wirkung.  welcbeEirnaoRST*  detii  Ik'rzvRgus  zuHchnM}>t, 

I  wun    er    ttuch   Durch8chn<*idung    df'sselben    bei    Taii)>eii   Verfettung    der  Herz- 

ilation    eintreten   sab,    übergeben   wir,    da  uiiBre   Kontrollve rauche    \ollig 

r  aiiig«(iilleti  sind.      Die  vou  uii8  operierten  Tauben  starben  H — 10  Tage 

th^r  Of>eration  dur^h  Verhungern,  wie  ihre  botrHcbtlicbc  Abmsgerimg  imd 

fab«<oIufe  Leere  ihre»  Magen«  und  Üarmg  trotz  woblgetullteni  Kropf  bewies, 

it  wjII  aber  nicht  geleugnet  werden,    dafs  fcftir^er  Zerfall  de>^  HerztleiHche» 

den  (genannten  Umständen    überhaupt    niemals    entstehen    könnte,     Setrt 

..     \   ..,1, .,..,, „.^    [jrx  Verbände  mit    eiNcbwerter  Atmung,    abo    auch    er- 

mbr  (ö.  u.  p,  206),  Bedingungen,  welche  Feltabscbeidung 

.,,   ,,.„.  ..^,......  KÜl  begünstigen. 
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Der  Einflufs  des  nerrus  vagus  auf  die  Respiration 
ist  ein  mehrseitiger,  ziemlich  komplizierter.  Er  greift  bedingend  in 
den  Mechauismns  der  Respiration  ein,  indem  er  teils  durch 
motorische  Fasern  die  mehr  untergeordneten  Atmungsbewe- 
gnngen  des  Kehlkopfes  beherrscht,  teils  reflektorisch  durch 
zentripetalleitende  Püsern,  welche  übrigens  möglicherweise  mit 
den  in  ihm  enthaltenen  gewöhnlichen  sensiheln  Ner%'enfasern 
identisch  sind,  die  Thätigkeit  der  im  verlängerten  Mark 
befindlichen,  die  rhythmischen  Atembewegungen  ansl«i- 
senden  Nerven  Zentren  regelt.  Er  übt  femer  einen  Einflufs 
auf  den  Chemismus  des  Atmungsprozesses  aus;  ob  dieser  EinHuls 
ausschlieislieh  eine  sekundäre  Folge  seiner  Einwirkung  auf  die 
Atmungsmechanik  oder  aufserdem  noch  ein  direkter  ist,  haben  wir 
zu  prüfen.  Endlich  ist  er  von  EinHufs  auf  die  Ernährung  der 
Lungen,  insofern  seine  Lähmung  pathologische  Veränderungen  in 
den  Lungen  nach  sich  zieht»  deren  ursüchliche  Beziehungen  zum 
Vagus  freilich  keineswegs  ganz  klar  sind. 

Um  den  Einflurs  des  Vagus  auf  die  Mechanik  der  At- 
mung verständlich  machen  zu  können,  ist  es  ebenso  unerläfslich, 
die  Thätigkeit  des  nervösen  Zentralmechanismus,  welcher  die  Atem- 
bewegungen in  ihrem  eigentümlichen  Rhythmus  in  Gang  erhält,  und 
zu  welchem  die  in  Rede  stehenden  Vagusfasem  in  Beziehung  treten, 
selbst  einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  als  wir,  um 
den  Einflnis  des  Vagus  auf  die  Herzbewegung  zu  erörtern,  die  Physio- 
logie der  motorischen  Herznerven  Zentren  in  Betracht  ziehen  mufsteu. 
Die  Fragen»  welche  hier  zu  beantworten  sind,  lauten  ühnlich,  wie 
beim  Herzen:  Wo  liegen  das  Nervenzentrnm  oder  die  Nerv^enzeutren, 
von  deneo  die  motorischen  Nerven  der  Atemrauskeln  ohne  Zuthun 
des  Willens  rhythmisch  innerviert  werden?  Wie  kommt  in  diesem 
Zentrum  die  Erregung  dieser  Nerven  zustande?  auf  sogenanntem 
„automatischen''  Wege,  oder  durch  irgend  einen  und  welchen  von 
aulsen  herautretenden  Refe?  Wirkt  dieser  Reiz  direkt  auf  die  nen'ösen 
Zentral  Organe,  oder  indirekt  durch  Vennittelung  zentripetalleitender 
(Reflex-)Nerveny  Wie  kommt  der  Rhythmus  dieser  motorischen 
Erregung  zustande?  Die  Verhältnisse  sind  dadurch  komplizierter 
als  beim  Herzen,  dafs  wir  es  mit  zw^ei  antagonistischen  Muskelsys* 
teraen,  dem  In-  und  Exspinitionssystem,  von  denen  allerdings  beim 
normalen  Atmen  de^  Menschen  nur  das  erstere  in  periodischer 
Thätigkeit  ist,  zu  thun  haben,  dals  der  Modus  der  Respirariou,  die 
Beteiligung  sehr  verschiedener  Muskeln  daran  in  weiten  Grenzen 
wechselt,  dafe  auch  der  Wille,  welcher  machtlos  auf  das  Herz  ist, 
ändernd,  und  zwar  hemmend  wie  beschleunigend  auf  die  Respiration 
in  ihren  beiden  Phasen  einzuwirken  vermag. 

Der  zentrale  Ort,  von  welchem  die  Impulse  zur  rhythmischen 
Innervation  der  Atemmuskeln,  insbesondere  also  des  Zwerchfells» 
ihren    Ausgang    nehmen,    ist    Gegenstand    des    Zweifels.     Seit    den 
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KVer&uclieu  von  Leuallois*  und  von  Plourens-  Lutte  sich  vielfadi 
"  die  Ansieht  Bahn  gebrochen ,  dafs  ein  als  Atemzenü'um  anzusprech- 
ender Bezirk  im  verlängerten  Mark  enthalten  sei  und  daselbst 
r  durch  eine  kleine  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  gelegene  Purtie 
Igrmier  Substanz  in  der  Spitze  des  calamus  saiptorius  dargestellt 
p^rerde.  Von  Floürenh  war  diese  Partie,  womnf  wir  später  noch 
^zurückkommen,  der  Name  uocud  rttal,  Lehenaknoten,  erteilt  wor- 
[  den,  weil  ihre  Zerstörung  bei  allen  höheren  Wirbeltieren,  für  deren 
?n  der  Gnsanstausch  in  den  Lnn/^eo  nuentbehrUch  ist,  dureh 
lie  Unterbrechung  der  Atembewegungeii  sofort  oder  in  kürzester 
iFri^t  den  Tod  herbeiführt.  Als  man  nun  aber  darauf  Bedacht  nabni 
Bezirk,  naoh  dessen  Verletzung  die  Atmung  stillsteht,  einen 
tiinmten  Platz  in  dem  nükroskopisehen  Querschuittsbilde  der 
{itHu  ohlomjata  anzuweisen,  stiels  man  auf  Seliwierigkeiten,  deren 
iliehtung  noch  nicht  geglückt  ist^  Statt  aus  einer  panrigen  melu' 
loder  weniger  abgegrenzten  Ganglienzellengruppe  land  Gieiike^  die 
für  den  ungestörten  Fortgang  der  Atmung  wesentlichen  Teile  der 
\metiuWi  ofßUmifitiaB.\m  einem  paarigen  der  Raphe  parallel  verlaufenden  von 
Men  durehi^etzteu  h^aserstrang^  dem  oben  (p,  148)  erwähn- 
aonsbündel,  ziLsamuieugesetzt.  Dagegen  schliefst  wiederum 
i  JIiM*AWfefctV*  aus  seinen  an  Katzen  angestellten  Versuchen,  dafs  nicht 
[die  DttTchtrenimng  der  GiERKEschen  BCiadel^  sondern  die  Zej*störung 
■zweier  Üellengruppen,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Eaphe  nach 
.  kvn  den  Hypoglossus wurzeln  und  dicht  ihnen  anliegend  in  der 
'  nticukiris  (s.  jk  94.  Fig.  181)  abgegrenzt  werden  können,  das 
oben  der  Atembewegungen  zur  Folge  hat.  Die  Lösung  dieser 
lersjirüche  bleil»t  natürlich  abzuwarten.  Welche  von  beiden  An- 
üben  aber  auch  in  zukünftigen  Untersuchungen  ihre  Bestätigung 
ßmpiiiitgea  wird,  jede  derselben  vertragt  sich  mit  der  physiologischen 
TomuiBetgling  einas  paarigen  gangliösen  in  dei'  fiirdiilla  ohhmfdta 
»nou  Atemzentrums,  wie  es  von  der  Mehrzab!  der  vorliegenden 
rimeotalen  Erfahrungen*'*  gefordert  und  von  den  wenigen,  welche 
tm  jfunsten  einer  andren  Lagebestimmuug  desselben  herangezogen 
^  '       sind,  nicht  in  Frage  gestellt  wird.     Denn  obschon  es  richtig 

H  an  jungen  Saugetieren*'  utid  an  erwachseneu,  wenn  sie  unter 

Hjdejit  erregenden  Einfluls  einer  schwachen  Strychnin Vergiftung  stehen ^ 
Kftiieb  öÄch  vollkommener  Abtrennung  der  maluJJa  oblomfaia  von    der 
m^ttUu  K/finalis  rudimeutüre  Atembewegungen    zur  Erscheinung   ge- 
langen könneOp  so  sprechen  diese  schwachen  Überbleibsel  regeh-echter 
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FunfetionieruQg  eines  motorischen  Apparats  ebensowenig  für  das  Vor- 
handensein eines  im  Rüekeiiraark,  etna  in  den  motorischen  Ursprungs- 
Zellen  der  Atemmoskelnerven ,  zu  suchenden  unabhüngig  thätigen 
Atemzentrums  und  gegen  die  urstlchliche  Beziehung  der  miduJla 
iMontjdta  zu  den  normalen  Äterahewegungen,  wie  die  Schnittbewe- 
gungen  geköpfter  Sehildkruteo  und  verwandter  Tiemrten  für  die 
psychische  Selbstäudigkeit  des  Rückenmarks  und  gegen  die  Herkunft 
der  Willensimpulse  aus  dem  Großhirn. 

Sehen  wir  nun  das  Atmnn^szentrum  des  verlängerten  Marks 
als  zugestandeo  an,  so  haben  wir  uns  von  demselben  sowohl  die 
In-  als  auch  die  Exspirationsmuskeln  innerviert  zu  denken;  denn  es 
liegt  weder  ein  anatomischer  noch  ein  physiologischer  Gi^und  zur 
Entscheidnog  der  Frage  vor,  ob  zwei  gesonderte  Zentren  (BrntJE, 
Tbaube)  für  die  beiden  antagonistischen  Muskelsysteme  anzunehmen 
sind,  oder  nur  ein  einfaches;  jedenfalls  ist  mit  Bestimmtheit  voraus- 
zusetzen, dals  die  motorischen  Nerven  des  einen  und  des  andren 
Systems  von  verschiedenen  Ganglienzellen  entspringen.  Ira  Normal- 
zustand besteht  die  Thütigkeit  dieses  Zentrums  bei  Menschen  und 
Säugetieren  darin,  nur  die  Nerven  des  einen  Systems,  die  Inspira- 
tionsmuskeln ,  rhythmisch  in  regelmöisigen  Intervallen  zu  erregen, 
während  die  Exspiration  passiv  in  den  Pausen  dazwnschen  vor  sich 
geht.  Nur  unter  besonderen,  zum  Teil  schon  genannten,  zum  Teil 
noch  zu  besprechenden  Umständen  tritt  auch  eine  aktive  Ex- 
spimtion,  also  eine  mit  der  Erregung  der  Inspiration  alternierende 
Erregung  der  Exspiratoren  ein;  v^^ir  erinnern  beispielsweise  an  die 
auf  reflektorischem  AVege  hervorgerufenen  kräftigen  Exsjnititionen 
beim  Niesen  und  Husten.  Die  nächste  tVage  ist  also:  wue  kommt 
in  den  Ganglienzellen  des  Atmung? Zentrums  die  periodische  En^- 
gnng  der  Inspirationsuerven  zustanden*  Die  Ant^vort»  mit  welcher 
man  sich  geraume  Zeit  begnügte,  dafs  hier  eine  „automatische'^ 
Thätigkeit  vorliege,  beruhte  auf  denselben  Gründen,  aus  denen  sie 
auch  für  die  Thätigkeit  des  Herzbewegungszentrums  gewühlt  wurde, 
imd  bedarf,  wie  dort,  einer  näheren  Erklärung.  In  den  Gangliea- 
Zeilen  des  Atmungszentrums  eine  selbständige  innere  Kraftentwickelung 
ohne  jeden  aufseren  Aostofs  anznuehmen,  entspricht  dem  Stande 
unsres  Wissens  längst  nicht  mehr.  Selii'  früh  wui*de  daher  schon 
das  Vorhandensein  irgend  eines  als  Reiz  für  das  Atmungszentrum 
zu  bezeichnenden  Momentes  vorausgesetzt,  und  der  Begriff  Automatie 
nur  noch  auf  die  faktische  Unabhängigkeit  der  fraglidien  Thätigkeit 
vom  Willen  und  ihi'e  aoseheinend  nicht  reflektorische  Natur  begrün- 
det. Die  Unabhängigkeit  vom  Willen  ergab  sich  aus  der  Selbstbe- 
obachtung und  der  Thatsache,  dafs  die  Entfernung  des  Gehirns  nder 
die  Trennung  der  medulla  ohhnf/ata  von  demselben  die  Thätigkeit 
des  Atmungszentrums  nicht  aufhebt;  die  nicht  i-eflektorische  Natur 
ersehlofs  man,  weil  man  die  Atembewegungen  auch  nach  Durch- 
"<3hneidung  des  Rückenmarks,  der  Vagi  und  der  Sympathici  fortdauern 
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sah,  obwohl  auf  der  aödreu  Seite  ein  oinnuigfiiches  Eiiigreifrii  soDsibler 
Brreguugen  in  den  Ablauf  der  AtembewegungeD  ebetiso  sicher  durch 
Äahlreiche  Thatsachen  erwiesen  war,  wie  die  Möglichkeit  eines  ver- 
ftndemden  Eingreifens  des  Willens, 

Weitere  Forschungen  lehrten  flaun  die  Natur  der  reizenden 
Agenzien  näher  kennen.  Es  wurde  festgestellt,  dals  vor  allem  die 
Biutgaüe  zu  denselben  gehörten;  denn  man  fand,  dals  diejenigen 
Auderungen  der  Blutbeschaffenheit ,  auf  welchen  die  Umwandlung 
d«6  arteriellen  in  venöses  Blut  beruht,  also  die  Venninderung  des 
^SttUeistoH'-  und  die  Vermehrung  des  Kohlensiluregehalts  regelmüisig 
fsmi  einer  Steigerung  der  Atembewegungeu  verknüj*it  waren,  dals 
liingtegen  die  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauei-stolf  und  die  Entladung 
demselben  von  Kohlensäure  in  dem  Grade,  in  welchem  beide  Vor- 
gänge während  der  normalen  Atmung  statthaben,  den  eutgegenge- 
B6t:£ten  Erfolg,  Abnahme  der  ÄtTrmugsthätigkeit  hervorbrachten. 
Jede  Beeinträchtigung  des  respiratorischen  Gaswechsels  im  Blut 
führt  einen  Zustand  herbei,  welcher  sich  durch  vermehrte  Frequenz 
uodlotenBität  der  Atembewegungen  charakterisiert  und  als  „Dyspnoe** 
be»etchuet  wird,  Steigerung  desselben  dagegen  einen  Zustand  völliger 
Ateimnih«^.  den  man  uiit  den  Namen  der  Apnoe  belegt  hat.  Es 
fmgt  sieh  nun,  welche  der  beiden  gleichzeitigen  Änderungen  des 
Gasgehalts,  ob  die  Verarmung  des  Blutes  an  Sauerstoff, 
oder  die  Zunahme  der  Kohlensäure  die  Dyspnoe  herbeiführt, 
ttnd  ob  ein  gewisser  Grad  von  Sauerstoifarmut  oder  von  Kohlen- 
üAtiri^reichtum  auch  uuter  normalen  Verbiiltuissen  die  rhythmische 
Thätigkeit  des  Ätmungszentrums  bedingt. 

Nachdem  sich  ;fiuei'st  W\  Mukllkr*  auf  Grund  sinnreicher  Ex- 
purimente  dafiir  entschieden  hatte,  data  die  eigentliche  Ursache  der 
Dyspno©  ei-stickender  Menschen  und  Tiere  in  dem  SauerstoÖmangel 
tu  suchen  sei,  glaubte  Travbe  und  mit  ihm  TniitY-  umgekehrt  aus 
M0eii  ErfahrongeD  schliefseu  zu  müssen,  dals  allein  der  Kohlen- 
iMurt  «diese  Bedeutung  zukäme.  Andre  Beobachtungen  hntten 
vicdf^ntm  L  Rosenthal  und  anfänglich  auch  Thiry^  veranlafst, 
der  Anschauung  W.  MrELLERs  beizutreten,  bis  zuletzt  DoiiMEN  und 
PrLCK<JKK*,  denen  Traube^  späterhin  unbedingt  zustimmte,  nach- 
n,  dafs  die  Wahrheit,  wie  in  vielen  Fällen,  so  aiich  hier  in 
Slitte    lüjie.  und    dafs  beide  Momente,   sowohl  die  Abnahme 
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des  Sauerstoffs  als  auch  die  Zuiiahine  der  Kohlensäure  im  Blute,  als 
Kekinittel  für  das  Atmungszeiitruni  der  meditlla  ohhngaiu  aüzuseheu 
wären.  Ein  Widerspruch  geg^n  dies  Ergebnis  sorgfältigster  Unter- 
suchungen  ist  niemals  nielir  erhoben  worden,  nur  ergänzend  hinzu- 
gefügt  ist  demselben,  dals  das  0-arme  Blut  vorzugsweise  die  Zentren 
des  iDspirations-,  das  COvj-reiclie  diejenige ii  der  Exspirationsmuskehi 
errege \  wie  aus  deu  graphischen  Bildern  der  Atembewegnngen  von 
Tieren  hervorgeht,  deren  Lungen  das  eine  Mal  ein  Strom  von 
Wasserstoff,  das  andre  Mal  ein  solcher  von  CO^  zugeleitet  ^^ird. 
Das  Verhalten  des  Atmungszeotrnins  gegen  die  Blntgase  ist  also 
durehaus  verschieden  von  demjenigen  der  motorischen  Zentren  im 
Herzen,  da  letztere  im  allgemeinen  iinabhüngig  von  dem  Gasgehalt 
funktioDieren,  weder  mit  gröfserer  Energie  arbeiten,  wenn  sie  mit 
Erstickungsblut  in  Berührung  gebracht  werden,  noch  ziu-  Ruhe 
kommen,  weun  ihnen  übermüfsig  ventiliertes  Blut  zugeführt  wird.* 
Ihn  so  gröfser  ist  dafür  die  Ubereiustimmung  der  beiden  verschiedenen 
Zentralap parate  dem  allgemeinsten  aller  nervösen  Reize  gegenüber,  der 
Wärme.  Denn  gerade^so  wie  die  Frequenz  der  Herzschläge  zu- 
und  abnimmt,  je  nachdem  die  Temperatur  des  Herzens  innerhalb 
gewisser  Grenzen  steigt  oder  fallt,  ebenso  diejenige  der  Atembe- 
wegungen, je  nachdem  die  Bluttemperatur  wächst  oder  sinkt.  Aufser 
dem  chemischen  Reize  der  Biutgase  kommt  für  das  Atmungszentrum 
der  mnhilhi  iMoufjata  also  femer  auch  aöch  der  physikalische  der 
Whlrme  in  Betracht- 
Unter  den  Experimenten,  welche  zur  Bcgrtindiuig  der  üben  gemachten 
Angaben  gedient  haben,  mögen  die  rolgenJcn  noch  besonders  bervorgehob<?n 
werden.  Um  die  reizende  Wirkung  des  iSauei^stoffmangels  auf  das  Attnungs- 
Zentrum  zu  erweisen,  Ueis  Duumen  Kaninchen  durch  eine  in  die  geöffnete 
Trachea  eingebundene  Kanüle  reinen  Wasserstoff  oder  Stieketoff,  beides  ganz 
unschädb'ehc  Guaarten,  einatmen.  I>ie  Kohlensäure  des  Blutes  konnte  somit 
nach  wie  vor  in  diö  Lungenaheolen  übertreten,  es  war  dem  Blute  nur  die 
Moglielikeit  genommen,  den  verbrauichten  SauerstoiT  durch  neuen  zu  ersetzen. 
Als  einzige  Ür§ache  der  starken  Dyspnoe,  welche  sieh  bei  jedem  Versuche  dieaer 
Art  eutwickelte.  kontitc  demnach  nur  der  Sauei-stoffmangel  angesehen  werden 
Ein  objektives  Mafs  für  den  Grad  der  beobachteten  Dyspnoe  ergaben  die  spim- 
metnachen  (s.  Bd.  I.  p.  323)  Bestimmungen  der  in  der  Zeiteinheit  von  15  Sek. 
ausgeatmeten  Gasmeugcn.  Als  llittelzahl  wurde  für  dieselben  aus  mehreren 
VersucKcu  beim  Atmen  in  atmosphärischer  Luft  der  AVert  von  102^41  ccni,  beim 
Atmen  in  reinem  Wa«serstofl'  oder  Stiekstoff  der  Wert  lül,67  ccm  gefunden 
Es  hatte  also  die  At  mun  g>grüfs  e  in  dem  Verhältnis  von  102,41  t  I91,<i7. 
d.  i.  von  1  :  1,872  snigenoramen.  Hinsichtlich  der  Atmung^  freu nenz  stellte 
eich  ein  erheblit:h  kleinerer  Zuwachs  im  Verhältnis  von  1  :  1,086  heraus.  Die 
Yem^ehrung  der  Atnvuugi<gi*rtfse ,  welche  der  Saueratoflmangel  bedingt,  beruht 
demuaoh  weniger  auf  Steigerung  der  Atmung^ifrequenz  als  auf  Steigerung  der 
Atmungstiefe.  In  einer  zweiteft  Reihe  von  Experimenten  wurden  den  Lungen 
der  Versuchstiere   nacheinander  Gasgemenge  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  mit 
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remcliieden  holiem  Sauerstoflgelialt  ÄugefCihrti    und  die  einzelnen  Faktorea  der 
[respiratorischen  Leistungen  wie  vorher  hestimnit      This  Resultat  war,    düfs  jtnl 
der  Vemu|rerung  des  Saiiersto%ehalts  der  Atenduft  die  AtmungsuTÖfiie  beinahe 
proportional  wächst.     Drittens   kon&tntierte  DonM^:N%    daf«  auch  die  Ematmung 
Solcher   fiaÄgemenge    aus    Kohlensüure    und   Sauerstoft',    welche    von    letzterem 
liojie     genügend     enthielten,     um     den    Bedarf    des    Blutes    daran    völlig     zu 
koü,  von  er«terem  soviel»  um  selbst  eine  Mehraufnahme  von  Kohlensäure  in 
I  LuDgenblut  zu  erzwingen  ^  Dppnoe  erzeugt,  d.h.  dafs  Reizung  des  Atniungs- 
^eatruins  auch  ohne  Bestehen    von  Sauerstoffmangel    hei    alleiniger  Steigerung 
<i«m  Kohlensäui'egehalt^  im  Blute  erfolgt.    Den  fehlenden  Naebweiä,  dafs  in  den 
vorstehenden  Versuchafallen  wirklich  die  vorausgesetxten  Mengenverauderungen 
I  der  Blutgas«  %*orgelegeu  halien    mufsten,    lieferte    endlich  pFbiKOcii  dureh  die 
VoluixietrJsebe    BeHtimraung    der    an  das  ToRiucELUsche  Vakuum    abgegebenen 
Blatgmse  dyspnoeti^cher  Hunde.  Die  von  ibm  mitgeteilten  Analysen  lassen  jeden 
eifel  an    der  Berechtigung   der  DoiiMKXschen  Annahmen    schwinden      Denn 
im  Einklänge  mit  denselben  fand  sich,  dals  das  Blut  von  Hunden,  welche 
Einatmen  von  reinem  Sticks^toff   dy-spucetisch    geworden  waren,    ein  Gas- 
BDge  ergab,    welches  lediglich  durch  einen  sehr  bedeutenden  Minderbetrag 
^nerstoft  von  der  Norm  abwich,  dafs  »ich  dagegen  die  Blutgase  von  Hunden, 
'I»ci  denen  die  Dyspnoe  durch  EiDbiaüaug  eines  Sauerstoff  KohlenaänregemiKcheB 
den  oben  be^eichaietcu  Eigenschaften  erzeugt  worden  war,    vor   den  Blut- 
in normalen  HundebluU  wirklich  nur  durch  einen  Mehrbetrag  von  Kohlen- 
auiiJietcbueten. 

*Schlief«lich  haben  wir  noch  zweier  Exj^erimente  zu  gedenken,  aus  welchen 
der  Einten f^  der  Temperatur  auf  das  Atmungszentrum  «ehr  klar  hervorgeht. 
11  dei*aelben^  welches  wir  A.  Fick  und  Goldmteik*  verdanken,  wird 
-te  Carotis  eines  Hundes  mit  einem  waisserdicht  schlielsenden  Gefärse 
rch  welches  mau  einen  raschen  Strom  heifsen  oder  kalten  Walsers 
hirnwärts  tliefsende  Blut  abo  achnell  erhitzen  oder  abkühlen  kann. 
'  \tmung  zeigt  iu  beiden  Fällen  die  erhoblichateu  Ver- 
ren  Falle,  bei  steigender  Temperatur  der  Hirnzentren  er- 
gbuid  eme  crliehliche  Beschleunigung,  iui  zweiten  Falle^  bei  sinkender 
►frHtiir.  eine  aufserordentliche  Verlangsamung  der  Atmung.  Das  zweite 
!i  Lokalisation  des  Temperatureinflugses  sich  noch  mehr 
^e**fahren  rührt  von  Fuki>kuicq'  her  und  besteht  darin, 
i'Osieii  unteren  Abschnitt  der  viedulla  obkmffata  hei  einem  regchniiraig 
Tiere  (Kaninchen)  durch  Auflegen  kleiner  erhsengrofecr  Eissttickchen 
bfnkuhlen.  Die  starke  Abnahme  der  Atem frequenz,  welche  hiernach  fast 
nbUckhch  bemerkbar  wird,  beweist  zugleich  strenger  als  irgend  ein  amlrer 
ioeh,  dafa  die  Innervationsim pulse  der  Atemmuskeln  der  mrdiUla  uhkmtjaiü 
nad  nicktt  der  mednlla  .tpmalts  entstammen  (s.  o.  p.  197). 

Dnfe  ein  Stoff  wie  die  Kolileusiiure  als  Nervenreiz  funktioniert, 
bat  nichts  Befremdliches,  aafTüIlig  konnte  aber  erscheinen,  dals  auch 
dem  Macgel  eines  Stoßes,  des  SauerstofFes,  eine  positive  Reizvnrkung 
einlesen  wird.  Selbstverstiiudlich  soll  damit  aber  nicht  ausge- 
tkf  werden,  dafs  die  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  als  sokdie  den 
lli'  sondern  nur,  dafs  bei  unzureichendenfi  Gehalt  des  Blutes 

m  ...t_,,„    (rase   innerhalb   des  respiratorischen   Nervenapparata  Be- 
wegimgsrorgiinge  hervoi-treten,  welche    cfie    normale  Thätigkoit  des- 
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selben  steigern,  bei  Saiiei-stofFztifuhr,  cL  li.  also  durch  den  Sanerstoff 
selbst  auf  ein  üiedrigeres  Mais  lierabgedriickt  werden.  Ähnlich  wie 
die  Al>&clmeiduag  der  erforderlictien  Nahiimgsmittel  oder  Getiiinke 
unfehlbar  die  Entstehung  gewisser  Nervenerregungen  bedingt,  löst 
siuch  die  Entssiehung  des  Saaerstoffs  solche  aus,  nur  dals  sich  die- 
selben im  ersterco  Falle  meist  subjektiv  dureli  die  Allgemeingefühle 
des  HiiDgers  und  Durstes  dem  intlividuelleu  Bewulstsein  benierklich 
machen,  im  zweiten  Falle  auch  objektiv  in  der  gesteigerten  Thätig- 
keit  bestimmter  lluskelgruppen  zutage  treten. 

L'ni  sich  von  der  Reiz  Wirkung  des  SaueratoßTmangelfi  ein  greifbares  Bild 
zn  vereclmfl'eii^  konnte  man  sich  vorstellen,  dafs  irgend  rin  BL?standtejl  des  Blutes, 
welcher  bei  hinreichendem  Gehalte  desselben  an  Sauerstoff  van  dieaeni  gebunden 
oder  zerstört  wird,  bei  fehlendem  .Sauerstoff  frei  wird  und  dann  reizende  Eigen- 
»uLafteu  entwickelt.  In  erster  Linie  wäre  hier  also  an  die  geringen  Mengren 
rednzierbarcr  Koii>er  zu  deuki-n,  welche  A,  Schmidt  und  PrLüEGER  im  Er- 
stickungsblute  naehffewiesen  liabcn*  und  welche  in  der  That.  einen  Teil  des  tn- 
geführten  Sauerstoffs  chemisi^b  zu  binden  vermgg'en,  d»  i.  unfähig  machen,  in 
(las  Vakuum  der  GEiasLERschen  Luftpumpe  überzugehen.  Von  der  Hypothese 
I.  Kosen THA  1.8,  dafa  das  sanerstofffreie  Hämogtobin  selbst  das  fragliche  Re«- 
mittel  bilde,  kann  deshalb  abgesehen  werden,  weil  diese  Stibstans  bekatnitUch 
nicht  im  Blute  gelost,  sondern  an  die  Blutzellen  gebunden  vorkommt  und  von 
den  eiTegbaren  Elementen  des  Nervensystems  allerorts  durch  die  tictafä Wandungen 
getrennt  bleibt,  Man  kann  sich  aber  aui-h  zweitens  in  wesentliclier  Uberern- 
atimmuug  mit  pFurKOKa"  ein  andres  Bild  von  deju  Vorkommen  jener  Körper 
machen,  welche  im  sauerstoffarmen  Zustande  die  Bedetitung  von  Nervenreizen 
erlangen :  man  kann  sich  daran  erinnern,  ctafs  der  Sauerston  wahrend  des  nor- 
malen Stoffwechsels  durch  Difl'usion  aus  dem  Blute  in  die  Gewehe  übertritt^ 
um  dort  fewtere  Verbind  uTigen  zu  seh  li  eisen,  und  dafs  ferner  die  Moleküle  der 
lebenden  ^Jewelje  beständig  in  einer  fortwährenden  Umlagerung  beginffen  sind, 
bei  welcher  8iiuersto6'atoine  und  Kohlenstoffatome  jniieinander  in  Berührung 
kommen  und  ^ieb  zu  KoblensÜure  verbinden*  Es  werden  demnach  fortwährend 
neue  sauerstoffbedürftige  Atomkomplcxe  in  den  Geweben  selbst,  in  uusrem  Falle 
also  in  der  nervösen  erregbaren  Substanz  des  respiratorischen  Apparat»  ge- 
schaffen, es  wäre  folglich  ganz  wi.>bl  möglich,  dafs  der  Sauerstoffmangel  Reii- 
Stoffe  nicht  allein  im  Blute,  sondern  auch  innerhalb  der  erregbaren  SubstanJt 
»selbst  entstehen  läfet.  Bei  der  weiteren  Ausführung  dieser  Hypothese  gelangt 
Pflukgeh  zu  einer  äufserst  detaillierten  Ausmalung  der  inter-  und  intramole- 
kularen Säuerst offl>evvegung  der  erregbaren  Substanzen,  wegen  deren  wir  jedoch 
auf  die  Originalabhandiung  verweisen  müssen. 

Gegenüber  der  reizenden  Wirkung,  welche  nach  einer  jetzt  wohl  allseitig 
anerkannten  Annahme  der  Sauerstoffmangel  im  Blute  auf  das  Atmuuga Zentrum 
ausübt,  hatte  man  vielfach  eine  iälimeiide  vorausgeaetztj  welche  der  SaueratofT* 
überschufs  im  Blute  besitzen,  und  kraft  deren  er  den  oben  erwähnten  Kuhe- 
jsustivnd  des  Atmungszentrum»,  die  Apnoe,  bedingen  sollte.  Abgesehen  davon, 
dafs  auch  durch  die  reichlichste  A'entilatiou  des  Lnngenbltites  mitteli*  küust- 
liüher  Einblasungen  keine  erhebliohe  Zunahme  der  schon  unter  normalen 
AtmungsverhÜltnisaen  fast  vollkommen  bis  zum  Sättigungspunkte  absorbierten 
Blutsauersloffs  erwartet  werden  kann,  ist  mit  Recht  danin  erinnert  worden*, 
dafs  bei  anderweitig  erzwungenem  die  Norm  wirklich  überleb  reiten  den  Anwachsen 
des  0  Gehalts  im  Blute»  z,  B.  beim  Atmen  in  reincjn  U  oder  unter  erhcihteni  Lnit- 


i  Vpl,  fliest»  l^hrU,  BU.  L  p.  51, 

»  Tri-rKaKR,  PFLUEOEKi  Areh.  X>iW.  HU.  X.  p.  »27,  S43,  1877.  IM.  XV. 

>  Hol'riC-SKVf.KB^  ih^hr.  f.  phif$hL  Vhntt.  1879,  Bt.  lÜ.  p.  105, 
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^Iroek,  tiiemshla  Apnoe  eintritt,  Hiernacb  vvati  nho  Inufört  bei  «1er  Erklärung 
iJer  letzteren  äti8  veränderten  Quantitätaverhaltnissen  der  ßlutfi-af»«  von  dem 
vermutetea  betäubenden  Einflula  des  O-Überschusge«  auf  das  Atmung^zentrum 
^bsiaad  genornraen  und  der  Hauptaccent  auf  die  in  allen  Fallen  ausgiebiger 
Miftiiiig  eintretende  Verminderung  des  CO^  Gelialts  im  Blute  gelegt 
müsaen*^  durch  welche  dera  Atmtingszentrum  ein  wesentliches  Reiz* 
mmnent  entzogen  wird.  Eine  zweite  Ursache  der  Apnoe,  die  Reizung  atmung* 
hemDiender  Vagnsfajsern^  werden  wir  Bpüter  kennen  lerneu. 

Die  Natur  uud  Wirkungsart  der  Reizui'saeheü »  dei-^n  Einflufe 

auf  die  Atembewegung    wir  bisher  betrachtet  haben,  gestattet  kaum 

;£U  zweifeln,  dals  die  nümlichen    Rei/.m*saebeti  auch   die  wesentliche 

[  Veranlaasujjg  der  üormaleii    Atembewegiingen    bilden.     Denn    alles, 

was  wir  von  flolchen  kennen  gelernt  haben,   findet  nicht  allein    die 

Bedingungoü  seiner  Entstehnng  in   den   normalen    Lebensvorgüngea 

selbst,   sondern    bestimmt   aufh    innprbalb   gegebener   Grenzen   durch 

Beine  jeweilige  Gröfse  diejenige  der  Atenibewegnngen.    Mit  besonderer 

Schürfe    tritt    dieses   AbhaDgigkeitsverhültuis    zwischen    Reiznrsache 

uud  Wirkung    in    dem   fiiiher  erwähnten  Znstande   der  Apnoe,  der 

Ateniruhe,  hervor,  welche  wir  an   traclieotomierteo  Tieren  dadurch 

i  erzetigen  konnent   dnk  wir  dnrch  eine  beäcblennigte  Ventibttion  der 

ILntig^n  den  Betrag  der  Elntkoblensänre  bis  auf  das  mögliche  Mini- 

'  in  tun    verkleinem»    denjenigen  des  Blutsauei'stofls  bis  -/ai  dem  über- 

liatipt   erreichbaren  Maximuni  i^teigern.    Das  physiologische   Bedürfnis 

[A^   lebenden  Organismus,   die  Beseitigung  der   schädlichen  Kohlen- 

ind    die   Beschaffung    des    notwendigen    Sauerstoffs    ist     also 

lieh  in    wundervoller  Weise  mit  der  Gröfse    derjenigen  phy- 

rriologischen  Leistung  verknüpft,    welche  die  Befriedigung  jenes  Be- 

dürfoi^ses    ennoglicht,    es  ist,    uni  nns  einer  PiaiEUERschen*  Rede- 

welsi^  XU  bedienen,   die  Ursache  jenes  Bedürfnisses  zugleich 

die  Ursache  seiner  Befriedigung,      Wächst  dasselbe  aus  irgend 

I einem  Grunde,    so    nimmt  die  Atmungsgroise  zu,    es  tritt  Dyspnoe 

I  ein,  wird  demselben  vollstiindig  Genüge  geleistet,  so  hört  die  Atem- 

Uiewegung    auf,    es    tritt    Apnoe    ein.     Indessen,    muls    hinzugeftigt 

Genien,    umfafst  diese  teleologische  Ausdrucksform    keineswegs  den 

'  ganzen  objektiven  Sachverhalt.     Ein  sehi'  bedeutungsvoller  Atmungs* 

r«iz,    den    wir    bald    nöher    kennen    lernen    werden  und  der  in  gai* 

r keiner  Beziehung  zu  dem   res]>irutori8chen   Gaswechsel   steht,   bleibt 

von  derselben  ausgeschlossen.     Wer  jene  Ausdrucksfonn  also  wählt, 

hsti    sieb  ihrer   jedenfalls    besclirünkten  Anwendbarkeit  zu    erinnern 

uid  meh  davor  zu  hüten,   in  ihr  einen  ei'schöpfenden  Ausdruck  des 

TluitSichlicheD  zu  suchen. 

Zw  CötarBcheiduug  der  oben  genannteu  AtmurigHtypeii,  der  Dyspnoe 
oudA[U3aef  luuiQ  das  uormale  Atmen  als  Eupiioe  bezeichnet  werden,  Wälirend 
dif  DyvpncN!  m  nllen  möglichen  Iiitensitätsgi*aden  unter  pathologischen  Lebens- 


•  PruncafTB,  Prtv  kokk«  Arck.  1h77.  B<1.  XV.  p*  7ö, 
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umHiüiiden  zur  Beobacbtung  |j;^elaugt,  begegnet  man  der  Apu^^e  beim  F*Hus 
während  seiner  intrauterinen  Lebenaperiode  als  einem  ganz  normalen  ZuNtande. 
Wahrend  dieser  Eniwickelungsepocbo  findet  die  respiratonaebe  DiffiiHion  der 
Blutgase  in  dem  Plncentarkreislaufe  von  Mutter  und  Frucbt  statt,  und  zwar  so 
ausgiebig»  dafü  ea  bei  dem  verhältnismälsig  unbedeutendem  Stofiwechsel  des 
embryonalen  Körpers  zu  einem  Sauerstoffmangel  niemals  kommt,  ao  lange  der 
PlacentarkreiHlauf  uugeettirt  verlauft.  Wird  dieser  aber  irgendwie  unterbrochen, 
z  B,  durch  den  Geburtsakt,  bei  welchem  sieb  diePlacenta  von  der  Uteruswand 
ablöst,  80  bleibt  der  ÖaueratofFmangel  auch  nicht  aus,  und  mit  ihm  <,rfolgt  dann 
der  erste  Atemzug  den  Neugeboreneti.  Dafs  aber  gerade  der  Sauerstoffmangel 
und  wohl  aueh  der  gleichzeitig  vorhandene  Zuwaehs  der  Blutkobleuftäure 
wenigstens  nonualerweise  den  Beginn  der  Atmung  bei  Neugeborenen  veratilafit, 
nicht  etwa  der  Eintritt  des  SHuerRtoffs  in  die  Hieb  erweiternden  Lungen 
(J,  Mt'eller)  oder  der  Kultereiz  der  atniosphärischen  Luft,  beweist  das  vivi- 
sektorisehe  Experiment  an  trächtigen  Tieren,  deren  Friiehte  sofort  Atein- 
bewegungen  machen,  wenn  man  bei  geöffnetem  Uterus  ohne  Verletzung  der 
Eihiillen  die  Nabelgetafse  unterbindet  oder  düs  Muttertier  durch  Veräcblieliiung 
von  Nase  und  Mund  erstickt,  in  welchem  Falle  da»  Fötalblnt  in  der  Placenta 
Sauerstoff  an  daa  mütterliche  Blut  abgibt  statt  solchen  aufzunehmen.* 

Ist  nun  aber  auch  eine  ganze  Zahl  äufeerer  Eeizursachen 
ermittelt,  von  welchen  die  Änslösiing  der  normalen  Atembewegungen 
abbringt,  so  bleibt  doch  immer  noch  zu  erliUitern,  wie  dieselben  unge- 
achtet ihrer  stetigen  Wirknug  eine  rhythmisch  unterbrochene Thütig- 
keit  des  Respirationsiipparais  bedingen  knunen,  und  welche  Abschnitte 
des  letzteren  denselben  zu  Angriflöpunkten  dienen.  Was  zunächst 
die  Frage  nach  der  Umache  des  Atmungsrhythmus  betrifft,  so 
littst  sich  darüber  wenig  Thatsüchliches  beibringen.  J*  Mueller 
half  sieh  mit  der  allgemeinen  Behani^tnng,  der  Rhythmus  müsse  in 
einer  besondereo  Einrichtung  des  Zentral organs  begründet  sein,  und 
I.  RosEXTHAL  übertrögt  nur  das  h^ijothetische  Schema,  dessen  sich 
PpLrEöEir  zur  Erläuterung  der  uen^osen  Erregungsvorgänge  im 
allgemeinen  bedient  hat^  auf  die  Ganglienzelten  des  Atmungazen- 
trums  genide  so,  wie  \\  Bezolb  dasselbe  zur  Erläuterung  des  Herz- 
rhythmus liei"angezogen  hat.  Er  stellt  sich  dementsprechend  vor^ 
dals  dem  tbergaog  der  Erregung  von  jenen  Gaaglienzellen  aul 
die  motorischen  Nerven  der  Respirationsmuskeln  ein  Widerstand 
entgegenstehe,  die  Erregung  der  Ganglienzellen  durch  den  stetigen 
Reiz  also  erst  bis  zu  einer  gewissen  Hübe  uuge wachsen  sein  müsse, 
ehe  sie  zum  Durchbrnch  gelaogen  könne;  habe  sich  aber  die 
augesammelte  Spannkraft  wahrend  desselben  teilweise  entladen,  so 
gewinne  der  Widerstand  sein  altes  (her gewicht,  um  bei  der  un- 
aufhörlich stattfindenden  Ansammlung  neuer  Spannknifte  abermab 
überwunden  zu  werden  n.  s.  f.  Es  ist  richtig,  dals  diese  bildliche 
Vorstellung  dem  Verständnis    der    fraglichen   Erscheinung  zu  Hufe 


<fi>buft»ui!t*9  tiuf  d,  Ft'Hcht.  Leipiljf  185S-  —  I-  RoäenthAU.  Die  Alh^mf*emiiffnin*fm  «.  ihr*  ßeiitkmwf^tm 
ium  NuTBUM  raffu*.  B«rltft  l!i62  —  PFLCEOKU*  PFLUKOEIU  Arch.  1K68.  lU    I.   p.  07.  SL  —  ZWKlI'lkl., 
Arth,  /.  Offnutfkft,  Uld,  hil  JX.  p.  Uftl.  —  «ONTH.  PFtrKUKRt  Arch.  1877.  Bd,  XIV.  f  -  ««Kr 
*  J^J'*!«!  l£4JikH,  ».  itlosei  Lebrb.  lld>  1.  p.  675. 
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it,    aber  mich  klar,    dafs  sie  auf  ganz  hypothetischem  Boden 
lt. 

Welcher  Art  jener  aBgeuomnipne  Widei-staDd  ist»  in  welchen 

[Teilen  des  Mechanismus  er  liegt,  erfahren  wir  uieht.     Sicher  ist  nur 

>riel,  dafs  er  nicht  auf  eiuer  Ermiirlung  der  motorischen  Atmnnf^s- 

ren  oder  der  Atmun^smuskeln  beruht,  da  sich  dieselben  hekaunt- 

willkürlich  in  lang  dauernde  Thätigkeit  versetzen    lassen.     Zu 

feiner  Wfriedigenden  Erklärung  des  Atniungsrhythmus  fehlt  demnach 

liliis  Material  in  noch  höherem  Grade,   als   zur  Erklärung  des  Herz- 

[jh\^limus.      Was    zweitens     den    Angriffspunkt    des    Atinungsreizes 

&langt,  so  suchen  ihn  die    einen,  wie  Kosenthal,   in  den  Gang- 

Kellen  des  Atmungszentinims  selbst,     wühreud    andre   (M,  Hall, 

V^oLKMANN»  L.  Traube^)  ihn  in  die  peripheren  Enden  zentripetal- 

J  leitender  Nerven  verlegen  und  erst  durch  deren  Erregung  reflektorisch 

lllie  Thätigkeit  des  Atmungszentrums  aufgelöst  werden  lassen.     Prüft 

die  von  beiden  Seiten    her    vorgebrachten    Gründe,     so    ergibt 

folgendes.      Erstens  darf    uusers     Emchtens   nicht    zweifelhaft 

[sein,  dafs  die  zentralen  l'^rsprünge  der  Atmungsuerven  in  der  med uUa 

\oblmiffatu   von    den  uns  bisher    bekannt   gewordenen  Atmungsreizen 

mindestens    in    Erregung    versetzt    werden    können.      Den   Beweis 

'dafür    erblicken    wir  mit    Rosentual  in  den  Atembewegungen    von 

t  Tieren ,    denen  man  das  Hirn  von  der  mnhtlla  ohtoffffafn    ahgetrenut, 

ferner  beide  Vagi  und  das  Rückenmark  unterhalb  des  Abgangs  der 

Zwen*hfellnerven    durchschnitten    hat.      Hachs^    Angabe,     dafs    die 

lAtmuugsbewegungen  von  Kaninchen  sofort  erloschen,  wenn  man  die 

r  jtuletzt  genannten   operativen   Eingriffe  mit  der  beiderseitigen 

phneiduDg    der    noch    unversehrt    gebliebenen     fünf    obersten 

[hinleirea  Rückenmarks  wurzeln  verbindet,   entbehrt  der  thatsächlichen 

jBefrütidung^,   ebenso   wenig  vennögen   wir    diejenige    v<  Wittichs* 

Ikq  beetAtigen,   dafs  enthirnte  Fninche  keine  Respirationsbewegungen 

iBthr   wftliniehmen   lassen,   sobald   man  die  von  den   Lungen  an   die 

MOrfiil/a   ohhnijattt   übermittelten  ReHexerregungen,    sei  es  durch  Ex- 

[ibrpaiiou   beider  Lungen,   sei  es  durch  Unterbrechung   ihrer  Gefafs- 

[verDinduDg    mit    dem  Herzen    oder  der  Nerven  Verbindung   mit  dem 

vurlÄngerten   Marke   beseitigt.     Wenn    wir  uns   nun  aber  auch  ganz 

^ilen  dafür  erkUiren   müssen,  dafs  die  nt^duVa  nhbuHjnt/t  selbst 

-    Atmungsreize    des    Blutes    empfangt  ich    ist,    so   soll  damit 

^    gesagt  werden,   dafs  dieselbe  nicht   gleichzeitig  auch  auf 

raflakloraebeni  Wege  zu  der   rhythmischen    Innervation   der    Atem- 


Vi  ri  '^    /.  Aintf.  «.  Phtf^un.  \%A\.  p,  aas.    ^    MarbralL  Hau..  AhhanäL  ib> 

4.  JP   -  .         -  n  KUKKrti  »NRllJ  Marburg  1^0.  p.  78  it.  03.  —  L,  TMAClir.»  ö«.  Htifr. 

i.  i»ik       u     f%  1  12.  AUh.   1»71.  p.  890. 

■  lCA4Ji*  iittmti'^  mM.  fjht.^  Kl  tt0fitr,  ruMu»  t/if^mi^  indtti^r^  Dlwicrt    KAni^tberp  1Wj3. 

iL  1.  SotflCHrtlll.«  Bfm*rt.  ^h,  tL  ThtUi^*(t  tt.  Hutnwut.  Serstnc^^irtn  etc.  Erlnngmi  lfi7*}. 
^  n 

•  V.  WlT-nCW,  Arth,  f,  p*$fhoL  Ana  f.  l^fiß    ntl  XXX%"U.  p^  322. 
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muskiiliitur  voran lafst  sein  könnte.  Ganz  im  Gefrf^nteil  ist  diesem 
zweiten  Erregun^swege  eine  wesentliclie  Bedeutung  neben  dem 
erstbezei ebneten  für  das  Zustandekommen  der  nomxalen  Ätenibewe- 
gungen  zuzusprechen,  wie  um  besten  der  reflektorische  Eintiuis  der 
Vagi  lehrt,  dessen  Beschaffenheit  wir  erst  jetzt  einer  näheren  Be- 
traehtuu«;  nuterwerfen  können.  Dieselben  zwei  Hauptversuchswege, 
weU^be  zur  Ermittehmg  der  Beziehungen  des  Vagus  zur  Herzthätig- 
keit  geführt  haben,  sind  zur  Erfoischuog  seiner  Beziehungen  zn  der 
so  uugemeiii  analogen  rhythmischen  Atembewegung  benutzt  worden: 
die  Beobachtung  der  Folgen  der  Durehschneidung  und  der  Reizung 
des  Nerven* 

Durchschneidet  man  beide  Vagi  am  Halse,  so  tritt  kon- 
stant eine  beträchtliche  Abnahme  der  Zahl  der  Atemzüge  ein, 
während  die  Zahl  der  Herzsclüäge  sieh  umgekehrt  vermehrt.  Durch- 
schneidung nur  eines  Vagus  hat  nur  eine  geringe,  zuweilen  gar 
keine  Vernnuderung  der  Atemfreqiienz  zur  Folge.  Nasse  sah  nach 
Dnrchschneidong  beider  Vagi  die  Zalil  der  in  einer  Minute  erfol- 
genden Atemzüge  bei  Huuden  von  18  auf  n  herabsinken;  Valentin 
fand  iui  Durchschnitt  eine  Verminderung  der  Frequenz  um  V»o« 
wenn  dagegen  eine  Luftröhrenfistel  angelegt  war,  nur  um  ^/lo.  Die 
trotz  der  Trachealfistel  eintretende,  wenn  auch  geringere  Abnahme 
beweist»  dafs  letztere  nicht  etwa  ausschlielslieh  die  Folge  der  durch 
die  Operation  bewirkten  Liihniung  der  vom  Iftri/mfeits  inferior  ver- 
sorgten Kehlkopfmnskeln  und  der  dadurch  bedingten  Glnttisveren- 
gerung  sein  kann,  was  aufserdem  durch  die  Thatsache  widerlegt 
wird,  dafs  nach  vorhergegangener  Dnrcbschueidung  der  in/,  hirifngvi 
infn'iorcH  die  Vugusdurcbschneidung  noch  eine  betrüchtliche  weitere 
Abnahme  der  Respirationsfrequenz  hervorbringt  (Tralbk),  Die  in 
Rede  stehende  Operation  ändert  aber  nicht  allein  die  Zahl,  sondern 
auch  die  Tiefe  und  den  Modus  der  Atembewegungen;  die  Tiefe 
nimmt  erheblich  zu,  um  das  doppelte  und  mehr,  der  negative  In- 
spirationsdi'uck  steigt  nach  WrxnT  auf  das  füoöache,  die  Res|)ira- 
tion  erscheint  überhaupt  erschwert,  kurz  es  treten  alle  Zeichen 
einer  mit  verringeiter  Atemfrequenz  gepaaiien  D}'spnoe  ein.  Die 
abnorm  lange  anhaltende,  angestrengte  Inspiration  w^ird  von  einer 
jedesmaligen  Hebung  des  Kopfes  und  stark  ausgeprägten  Bewegungen 
der  Nasenflügel  hegleitet  (auidi  wenn  eine  Lufti'öhrentistel  an- 
gelegt ist);  es  beteiligen  sieh  an  ihr,  aufser  dem  stärker  als  in  der 
JS^orm  sieh  zusanimenziehendeo  Zwerchfell  und  den  Inspirutions- 
muskeln  des  Thorax,  auch  solche,  welche  bei  der  gewidm  liehen 
Einatmung  unthätig  sind.  Auf  diese  Inspiration  folgt  eine  rasche 
Stil lö weise  Exspiration,  indem  das  Zwerchfell  rasch  ei-schlafft,  zuweilen 
nach  Traube  und  Rcksentual  auch  aktive  Wirkung  von  Exspini- 
tionsmuskeln ,  insbesondere  der  Hanchmnskeln  hinzutritt.  An  die 
Exspiration  schliefst  sich  eine  lange  Pause  un,  auf  deren  Rechnung 
baujitsachlich  die  Frequenzahnahme  der  Atemzüge  k*mimt.     l'm  zu 


eatscheiden,   ol)   diese  Äinleruogeii   der   Atmiiii^Tfsmeohanik   der  Aus- 

\  druck    einer  Vermehrung    oder  Abnalioie    der   Thiitigkeitsgrijrse  des 

[  Atmungszentrums    sind,    vero^lichen  Wt:NDT    und    Rosknthal    nach 

verschiedenen  Methoden  die  Atraungsgi'ölse  vor  und  nach  der  Vag^s- 

!  Sektion,     Rosekthal  verwendete  uls  Mafe  derselben  die  in  ».'egehener 

Zeit  exspirierte  Luftmenge.     Es  stellte  sieh  heraus,    dnis  bei  Vögeln 

I (Tauben)  die  Atinungsgröfee  uuroittelbor  nach  der  Operation  auf  etwa 

|V»  herÄiisank,  während  sie  hei  Kau i neben   anfan^^  nngeündert  blieli 

und  ftioh   ei:st    später    infolge  der  pathologischen  Veränderungen  des 

Lungengewebes  verringerte. 

Hinsichtlich  der  Natnr  des  Eintius.ses,  welchen  der  Vagus  nach 
diesen  Erfahrungen    unbestreitbar  auf  die  Atraungsoiechanik  ausübt, 
'irird   man  »ich  vor    allem   darüber   zu   einigen    haben,   ob   dei'selbe 
durch    zentrifugal*    oder     zentripetal  leitende    Vagusfasern    vermittelt 
^wird,  d.  i.  auf  direktem  oder  auf   iiidirektem,    also    reflektorischem 
I  zustande  kommt*       Das    Experiment ,    welches    hierüber  ent- 
Bt,  besteht  aus  der  abwechselnden  Reizung  der  peripheren 
und    der    zentralen    Stümpfe    der     durchschnittenen    Vagi 
I  und  belehrt-  uns,  dafs  die  Reiznng  der  ei*steren  ohne  jede  Frage  gar 
keinen    Einfluls  auf  die    Atmung    ausübt,    wohl  aber    diejenige  der 
letzteren,     Damit  ist  aber  die  reflektorische  Natur  der  Vagus- 
wirkuiig    aufser   allem  Zweifel    gestellt,    zugleich    aber  die  nähere 
FIrkenntnis    derselben  von  dem  genauen  Studium  derjenigen  Erschei- 
nen abhängig  gemacht,  welche  von  den  zenbulen  mit  der  mri^uJh 
^fita    in    Verbindung    gebliebenen    Stümpfen    der   Vagusstämme 
^id   Vagusäste  durch    Relzungeu     verschiedensten    Gmdes  und  ver- 
[  sehiedenster  Form    erhalten  werden    können.     Das  Verdienst,    diese 
'  voo  \ielen   Forschern*  betretene,   au  widerspruchsvollen  Ergebnissen 
'  miclie  VersuchÄbahn  geebnet  und  gangbar  gemacht  zu  haben,  gebührt 
[L  Ri>SK>'TliAL.*     Erst   nachdem  von    ihm   gezeigt  worden  war,    dal» 
^der  mvthtihf  oJitotHjoftf  zweierlei  Arten  zentripetalleitender 
ihrt,  sowohl  Fasern,    deren  Erregung  die  Inspira* 
Uionsiuuskeln,    vor    allen    das    Zwerchfell,    zu    tetanischer 
[Kaolrftktiou  veraulafst,   als  auch  Fasern,    deren  Erregung 


•  TitL  L.  TRAIIU;,  Zttchr,  d.    Verriet*  f.  Ufitk.    \M1.    So.  0.  p,  20,  -  J.  lU  l>iiK»  C>^  remL 
\  XXXIX.  p.  7i»;     Arch.  A  polhot.  Anat  1S39,  I)<l.  XVL    !•,  488;  ZUcAr.   K  ruf.  MM,  HL  R, 
"     XX».      p.  26«.      —     KOELtlKKU    l\.    n.    MrntLKR,      Vrrftunttt.     tf,  f>h*f,^k.~«irtiiein,   Ott,  tu 
IViÄ.     U.I.  V.    I».  2in,     —     EiKRAUT»,    ^imn^h,  d.  Phtjitht    tL  i\>rrfn*y»f.    Cit^twn  IHM. 
-     II.   NAKfiK,  Arch.  /.  teiu.  Heifk,     Iboh.     Dd-  U,  p.  :i27,      —     LlKI>Nsk,  Df  ntr^,  mg.  irr 
^.  r/l«- ItiMttH.  Il«roL  lS5i.  —  SSIXLKX.   Ondma^k,  f/td.  in  hti  jthy».  LahißT.  rf.  l'trtchftchi^  fiiHMje* 
'      ►  Vrt.     p,  121.     —     V,  HKL^t'Sf,    Chtr    d.    rtßtct,    HfT.  d    m,  w**r=  3»  d.  mtd.  AVrfW»  d, 
•      -  -     nkfvrn  18Ä6.  —  l'FU  kheb,   tb^r  »1,  ffiFn  '    i  rf.  pfri»tutt.  Bftft^, 

7.  p,  10.     —     AriiKUT  u.  TgrfirsClfWi  m,   Vnttrt,  i..  Nnturt, 

—    L<»EWTXSOH*?,    h'rprr.    tir  ^rr^.    f^<tf}.  rt,    ÜOrpAt,    186Ä.  — 

.., ».       r,iri^  rv^fs.     T,   IK     p.  344,  — 
'»72.     ^     WlMif,  Afch,  A   Anat.  m. 

:.    Xu'ur!.    180.1-    Bd.   IX.    p,    TtÜ. 

LH.  f,  IiTt  '^    ihre  tt^tith    ;,  i»,  »»*#f;r«M, 

p,  22<;,     ]  !♦*  VM\     Bfmrrk.  ih.  d. 

r-yf  üf,.  ,/,    J  !    langen   IhT.t;    Hkumank* 
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im  Gegensatz  zu  den  früheren  eine  unlialtende  Erschlaffung 
des  Zwerchfells  bewirkt  und  den  inspiratorischen  Impuls  des 
Atmnngszenti'uniß  autheht»  kurz  also  He  in  mungs  nerven  fasern, 
erat  nach  Feststellung  dieses  allen  früheren  Forschern  entgangenen 
Umstandes  konnte  davon  die  Kede  sein ,  die  Retiexwirkungen  der 
enegten  Vagi  auf  die  Atmungszentren  im  verläugerten  Mark  einer 
fruchtbringenden  Zergliederung  zu  unterziehen.  Den  Aufgang  der 
RosENTHAischen  TJütersnchungen  bildet  der  wichtige ,  naehtrMglich 
sehr  allgemein  bestätigte  Befund,  dnfs  der  obere  Kehlkopfsast 
des  Vagus,  der  n,  hiifftttjras  sa/icrior,  einen  echten  Hem- 
mungsnerven für  die  Atemhewegungen  darstellt,  gerade  so 
wie  wir  in  dem  Accessoriusteil  einen  solchen  für  die  Herzbe%v€gun- 
gen  erkannt  haben.  Zunächst  die  Thatsachen  selbst  nach  den  An- 
gaben ihres  Entdeckers.  Beiderseitige  Dnrchschneidung  des  Inri/figeus 
mptriot'  bedingt  eine  üulserst  geringe  Abnahme  der  Eespirationsfre- 
ijuenz,  Reizung  des  zentralen  Endes  eines  oder  beider  oheren 
Kehlkopfnerven  mit  schwachen  elektrischen  Strömen  erzeugt  eine 
solche  in  höherem  Grad,  und  Reizung  mit  stärkeren  Strömen  einen 
Stillstand  des  Zw^erchfells  in  völliger  Erschlaffung;  h^lehstens 
zeigen  sich  an  demselben  noch  uniegelmäfsige  kleine  passive  Be- 
wegungen» durch  stofs weise  Bewegungen  des  Brustkorbes  hervor- 
gebracht; dauert  die  starke  Reizung  zu  lauge,  so  tritt  trotz  dei*selben 
nene  Kontraktion  des  Zwerchfells  ein.  Die  Abnahme  der  Atmungs- 
frequenz  bei  schwacher  Reizung  beruht  ebenfalls  auf  einer  Ver- 
längerung desjenigen  Stadiums,  in  welchem  d^is  Zwerchfell  erschlafift 
ist;  die  (hirch  längere  Pausen  getrennten  Kontraktionen  desselben 
fallen  kräftiger  aui*  als  vor  der  Reizung.  Sind  vorher  beide  Vagns- 
stämme  am  Halse  durcihschnitten,  so  gelingt  es  schwer,  durch  Reiiiniig 
der  Laiyngei  eine  dauernde  Ei-schlaffung  des  Zwerchfells  zustande  zu 
bringen,  die  dann  so  mächtigen  Kontraktionen  desselben  aufzuheben. 
Bei  stärkeren  Graden  anhaltender  Reizung  der  Laryngei  tritt  Husten 
ein,  d.  h.  bei  foiidauernder  Erschlaifung  des  Zwerchfells  aktiv©  stofs- 
weise  oder  tetanischeKontmktion  der  Exspirationsmuskeln  des  Thorax, 
derselbe  Komplex  von  Erscheinungen,  aus  welchem  der  im  Leben 
reflektorisch  durch  Reizung  der  Laryngeienden  in  der  Kelilkopf- 
Schleimhaut  hervorgerufene  Husten  besteht.  Die  Resultate  der 
sorgfältigeu  Versuche  RosE^*THALs  über  die  Wirkung  der  zentralen 
Vagusreizung  sind  folgende.  Reizt  man  das  zentrale,  möglichst 
isolierte  Ende  eines  durchschnitteneu  Vagus  mit  Induktionsströmen, 
während  der  andre  unversehrt  ist,  so  tritt  bei  einer  gewissen  Dich- 
tigkeit der  Ströme  regelmäfsig  eine  unzweifelhafte  dauernde  Kon- 
traktion des  Zw^erchfells  ein,  welche,  wenn  die  Reizung  kurze 
Zeit  anhält,  hiiufig  dieselbe  überdauert,  bei  fortgesetzter  Rei/.nng 
aber  entweder  allmählich  in  Erschlaffung  übergeht  (infolge  der  Er- 
müdung des  Zwerchfells),  oder  eine  Reihe  kleiner  häufiger  Bewe- 
gungen des  Zwerchfells    (wenn  der    gereizte  Vagus  früher   ermüdet) 
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^ei(*ht.  Sehwarhp  Reizöug  innerliiilb  gewissf^r  GreDzen  bf^wirkt 
3?eschleunignng  der  Atmung,  ivelche  leicKt»  Aveiiigsteiis  zeitweise,  iu 
Stillstund  übergeht,  wodurch  eiue  VerlaugsamiiTjg  der  Respiration 
Torgespiegelt  werden  kaon.  Wird  jetzt  uiicb  der  zweite  bisher  noch 
unversehrt  gebliebene  Vagus  durchschnitten,  so  führt  die  Wieder- 
laoIuDg  der  Reizversiiehe  zu  den  gleifhen  Resultaten ,  niiv  dafs  es 
stärkerer  Sti'öme  bedarf  als  vorher,  um  dauernden  Tetanns  des  Dia- 
rphragraa  zu  erzielen,  und  dafs  die  StromstarkeD ^  welche  Beschlen- 
nignog  des  infolge  der  beiden^eitigen  Vagtisdurchtrenoung  verlang- 
Aainten  Atmeus  hervorrufen,  in  weaiger  engen  Grenzen  eingeschlossen 
legen.  Ebenso  verhalt  e^s  sieb,  wenn  die  zentralen  Enden  heider 
urchschnitteuen  Vagi  gleichzeitig  gereizt  werden.  Ans  diesen  An- 
in,  deren  expej-imentelle  Bestätigimg  wenig  Schwierigkeiten 
itet.  folgt,  ohne  weitere  Auseinandersetzung,  dafs  Heizung  der 
xeatraleu  Vagusstümpfe  (nnterbulh  des  Abgangs  der  Ufn  hnjngci 
miperiurt'H)  der  Hege!  nach  eine  tetanische  Innervation  der 
UM,  phrenici  von  Seiten  des  Atmungsz  entrnnis  hervorruft. 
Eine  besondere  Erklärung  ei'heiseht  nur  der  Umstand,  dufs  dem- 
nn  geachtet  bisweilen  doch  ein  gerade  entgegengesetzter  Erfolg 
Veobuehlet  wird,  nümlich  Erschiaffnng  des  Zwerchfells.  Von  R08EX- 
TUAL  urspriinglich  auf  die  Einwirkung  mehr  üufalliger  Momente 
l>ey,ogen,  als  da  sind,  uuheabsichtigte  Alitrei/Aing  der  im.  htnjnfffi 
m^Mfiorfs,  deren  HemranngseinHiisse  die  erregenden  der  Vagusstmnme 
gleichstarker  elektrischer  Reizung  überwiegen ,  ferner  Sehmerz- 
ndungen,  welche  bei  nicht  narkotisierten  Versochstieren  während 
reizuDg  von  andern  seusiheln  Merven  ausgelöst  werden  und 
iratorischen  Bewegungen,  bisweilen  geradezu  zum  Schreien. 
molsuiSQDg  geljen  können,  mufs  dieselbe  jetzt  auf  (irund  ver- 
[«cliiedener  von  Rosenth.al*  übrigens  anerkannter  Thatsaehen', 
welche  unzweideutig  darthiin,  dafs  Reizung  der  zentralen  Vagus- 
pfe    auch    deshalb     Stillstand    der    Zwerchfellbewegung    hervor- 

ö  kann,  weil  die  Vagusstanime  unterhalb  der  luryntjei  super lOtiH 

nA^n  Erregungsfasern  des  Atraungszentrums  zugleich  Henimnngs- 
faaem  wie  die  larymiei  niipcriorts  enthalten,  als  eine  regelrechte 
Heintnungswirkung  der  gereizten  Vagnsstämme  selbst  angesehen 
t\  erden.  Woher  die  erregenden  Fasern  gewöhnlich  bei  gleichzeitiger 
und  gleichstarker  elektrischer  Reizung  die  hemmenden  au  Wirkungs- 
kraft uhertretfen»  kann  seinen  Grund  entweder  darin  haben,  dafs  die.se 
jenen  au  Zahl,    oder  dafs  sie  ihnen  an  Erregbarkeit  üherlegen  sind. 


•4    »1  nOK,  tfmrhr.  f.  rttt  3tM.  HI,  R,  1^64.  Bd.  XXI.  p.  269,   —    BtUKAIlT,  PKLUEQF.n* 

4NL  tÜ»,  Ikt  I,  p.  n>7.     -     Bnr.rKn.    Wimrr  mf^,  3ll(ith.*»»iv.  CJ.  ir  Abth.  18«S,  B.t.  Lvni. 

^^m^  m^btr,  W  ri,    in.  Ab?h    187H.  Bd.  LXVUl    p.  245-     —     O.  LASüENlKmrF.  Mifth. 

^  ffhtfM^pr  ,  tii^rhim.    Kötiit*»b«rtr  ISTW,  j»,  1.    ^   FRKriKRJf  Q,   ßutUUn  d^  I  .U»d^if 

Tit  »  iltVfii  •';    Atrh,   i.   PhunoL  1H83.  SnppUMl.    p.  51  (Öl>,  -    HB>KUKA.V    ArdA.  d, 

^^*i^.  lau  k,  HL  p.  üji*. 

Ann,  ni,  \\ 
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01»  (la,s  eine  oder  diis  andre  der  Fall  ist,  liifst  sieh  frellicli  zur 
Zeit  nicht  eotscheideii.  In  einer  zweiten  Versuchsreihe,  fiir  deren 
ausführliche  Besprechung  uns  der  ilaiira  fehlte  nnterwarf  Roi^ENTHAL 
eiidlirh  das  Verhalten  der  iihrigen  Respimtionsmnskeln  einem  Sorg- 
falt i^^eo  Studium.  Was  er  ermitteUe,  kommt  im  wesentlichen  darauf 
hinans,  dulB  auch  alle  ütirigen  iDspinitioasTmuskeln  vom  zentralen 
Vagusstunipfe  ans  reHektorisch  zu  veraiehrter  Thiitigkeit,  d.  i.  zu 
schneller  aufeiaander  folgenden  Kontmktioueü  oder  zum  Tetanus » 
angeregt  werden  können,  leichter,  wenn  Hie  bereits  vorher  in  Thö- 
tigkeit  waren,  die  einen  leichter  als  die  andern,  und  zwar  in 
derselben  Reihenfolge,  in  welcher  sie  hei  steigender  Dyspnoe  allmäh- 
lich in  Mitleideuschaffc  gezogen  werden.  Sind  alle  Atembewe- 
gungeu  infolge  einer  übermäfsigen  Lüftung  des  Bluts 
versch^viindeu,  so  können  sie  niemals  durch  Vagus reizung 
wieder  in  Gang  gesetzt  werden.  Niemals  wird  ein  Exspirations- 
mnskel  vom  Vagnsstamrae  ans  reflektorisch  erregt,  wohl  aher^  wenn 
er  vor  der  Vagusreizung  thältig  war,  durch  dieselbe  heruhigt.  Von 
diesen  drei  Siltzen  bedarf  nur  der  letzte  einer  Einschränkung,  in- 
sofern durch  NriTHNAGEL*  festgestellt  worden  ist,  dals  Reizung  der 
Lungenschleiuihimt,  also  der  peripheren  Vagusausl*reitung,  bei 
Huoden  und  Katzen  Husten,  d.  i.  Exspirationsbewegung,  erzeugt»  so- 
lange die  \"agu.Hstümrae  unversehrt  geblieben  sind. 

Um  die  Bedeutung  der  Vagi  für  den  Respiraiiousakt  recht  zu 
würdigen ,  muls  mau  stets  der  beträchtlichen  üraänderung  desselben 
eingedenk  bleiben,  w^elche  die  DiuThsclmeidung  ihrer  beiden  Hals- 
stünime  nach  8l(di  zieht,  und  sich  gegenwartig  halten,  dafs  die  Aus* 
Schaltung  keines  andren  noch  so  grofsen  peripheren  Ner\'engebiets 
aneh  nur  von  itliidiclien  Folgen  begleitet  wird.  Wer  sicli  üher  das 
Gewicht  dieser  Erfahi-nngen  einmal  klar  geworden  ist,  wii-d  niemals 
daran  zweifeln  können,  dafs  den  Vagi  eine  spezifische  Beziehung 
zum  Atmuugszentruni  zukommt,  durch  welche  sie  vorzugsweise 
befähigt  werden,  dasselbe  bald  zu  geregelter  Thütigkeit  anzu- 
spornen, bald  an  der  Ent\^ickelung  einer  solchen  zu  verhindern. 
Unzulässig  wöre  nur  den  zentripetal  leitenden  Nervenfasern  ihrer 
Nerveustämme  und  Aste  darum  auch  gleich  eine  Sonderstellung 
gegenüber  allen  übrigen  mit  bestimmten  Funktionen  betrauten 
Nei'ven fasern  zuzuerkennen  und  in  ihnen  eine  eigeiuirtige  Kategorie 
respiratorischer  Retlexfasern  von  teils  hemmender  teils  erregender 
Wirkung  zu  erblicken.  Denn  ganz  nnzweifeihaft  können 
Reizungen  gewöhnlicher  sensibler  Nerven  (einsehliefslich 
der  echten  Sinnesnerven  des  Ojjticus,  Acusticus  und  Olfactorius)  den 
Rhythmus  und  die  Form  der  Atenibe  wegungen  in  ganz 
analoger  Weise  wie    die    inspirationbeschleunigenden   und 


^  XüTllNA«EL.  Arch,  /,  pathot,   Anat.  1568.  Bd.  XLIV.  p.  !J5.  —  Vffl.  ferner  die  bexUtigen- 
il«n  An^Ab^u  von  L  RoSiSKTOAL,    Hfn$erk.    ÄA,   rf.  77iü^fjMWf  d.  auimnat,  Nti^nefntrrn  rtc,  Ertiiar^ 
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die  iiispiraliouhem  Diemleii   Vii^usfaseni  beeinflussen,     imd 

Schiff  ist  vollkommen  im  Becht,   wenn  er  uus  difsera  (i runde  selbst 

den  Nen^eufasern  des  lartfuffcm  snpmor  keine  andre  Bedeutung  als 

von    einfacbeii     Emj>fiDduD_s:suerven    der      Kelilko|jfselileimbimt 

geräumt    wissen     wilb       Im    allgemeinen     darf    jet/t    für    sielier 

^j2rehalt^Q  werden,   dat's  wenig^stens  bei  Kanimdieu  diiivb  Roizungeii  des 

lOptieujs  sowohl  als  auch    des  Acustiens    eine  Frequenz  zu  nähme    der 

» Inspiration  erzielt  wird*,  dagegen  vom  Olfactorius'  und  von  fast  allen 

Stttnen^en  aus  durch  schwache  Reizungen  die  Atmung  beschleunigt, 
«h  stärkere  verlangsamt,  mitunter  sogar  zu  exspiratorisehem  8till- 
I  stand  gebracht  werden  kiiuu,'*     Mit  absoluter  Sicherheit  ist  letzterer 
luach  einer  schönen  Beubachtnng  von  Hürinci  und  KkatsüHMER*  zu 
l^melen^  wenn  man  statt    eines  Empfindungsnerven    der  Cutis  einen 
[skiilchen  der  SchleimhUute    und   zwar    den  Na^enaM    des  Trigeminus 
lnuf    ]iassende    Ali;    in    Erregung    versetzt.      Blust    man    Kaninchen 
|Täbakm*auch   in  die  Xa.se,    oder  nötigt   man  sie,    j^ei   es  Ammoniak- 
[sei  es  Chloroformdampfe  einzuatmen,  so  tritt  unter  allen  Umständen 
linfol^    der    hierbei    stattfindenden   Anätzuug    der  Schleimhaut  eine 
[lange  andauernde  Erschlaffung    des  Zwerchfells  ein,    gerade    so    als 
Uvfmn  man  den  n,  larufH/riis  sitprrior  dos  Vagus  elektrisch  tetanisiert 
Ihütte;    und    auch    darin    besteht    zw  ischeu    den    zentripctalleitenden 
[Fasern   heider  Nervenzweige  eine  fuiiktitmelle  Analogie,  duls  gewisse 
[ErregungHzusitände  beider  zu    reflektorischer  Auslösung    sehr  eharak- 
BBtischer  Exspiratiousbewegungen  Vemn lassung  geben  können,  die 
zur  Xaseuschleinihuut  verlaufenden  Trigpuiinusststes   zum  Niesen, 
(des  zur  Kehlkojifscbleimhaut  ziehenden  Vagusastes  zum    Husten. 
liich    sehen    wir    noch    auÄschliefslich    exspira torischen  Stillstand 
'lifdiügeii  die  Reizung  der  zentripetal  leitenden   Fasern  des  n.  nplfwch- 
wie    Graham'*    unter    Pfluegers    Leitung    entdeckte.      An- 
iielits  solcher  Erfahrungen   wird  unbedingt  einzuräumen  sein»  dufs 
ii#  Reflex  Wirkungen  der   Vtigusfasern    auf    das    Atmungs- 
Zentrum  sich    nur    graduell  von    denjenigen    gewöhnlicher 
nensibler  Nerven    unterscheiden  und  ihre  unverkennbar  gröfsere 
[ntoitsitilt  wahrscheinlich  nur  dem  rein   itufserliehen  Umstände   einer 
«Q^vren  toatomischen  Verbindung  mit  demselben  verdanken.     Auch 
ki>ini«l]  wir  ja  drnrh  die  l'ntersuchungen  von   Mautin   und  Bookkii» 
wmB  von  ClIUL^TIANI.    verschiedene  oberhalb  der  tvnhffhf  ohhntf/nta 
m  bestimmten  Teilen  des    Vorder-  und  Mittelhirns  gelegene  Zeutral- 
äaU^i^    deren    direkte  Reizung    sei    es   die   Inspiration»-  sei    es    die 

<  X.  CflRIi^riAKI,    VoHuftUr.  d    KiiL  AktiH,  iL  Whn.  sit  ÜtrUn,  I8«l.  i*.  *2Vi. 

■  CormrWlTHlI},     Üb.    rf.     B*xhh*in</tn    c/,    nrrt.    oifucL    su    dm    Aihrft^ten^ftum^n.      Dlssert. 

•  l*fl  M  SrilirK»  O»!.  rfnd,  \m\.  T.  Uü.  p.  28ri  «.  31^0 j  MoLKRClJoTTf  Unt^r:  s. 
SMMt  tic  IWL  Ii4.  Vin.  p.  S12.  —  P.  Bert.  U^ttn»  mr  tu  jthft§iol,  omijmr^  ä«  la  r^*}iiru' 
*•■.  I'irli  1»70.  p.  4U1,  —  0.  LangemxirFF^  MiUh^H,  iL  kmiitAbfrtjrr  phff^ioL  Inborut. 
fliTlüfl I      hirch   V    W^rTTItrli.  p.  2S  u.  t^. 

*  rf  m.    Wi^rr  Htif)^,  Wnfb.'niHw.  Cl  II    Abth.  1870.  BJ.  LXU.  p,  147.    —    Vgl 

^N*lt,      Trtfruax   ib*   taftanthiitr  d    M-  MAKBV.     TiitI»  1^70.     T«  II.     p.  221,     U. 


tkUHL,  . 


r      ,^....  n,   Vhptii4.  1809,   \u  '21\^. 
*  «tVAlIAlf.  PrLirKiiKRf  Avth,  18$t.  Bd.  XXV,  p.  879. 
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ExspiratioDsbeweguiigeu  verstüikt.  So  liegt  ein  sogeDanütes  iii- 
spiratorisches  Zentnim,  ^0D  welchem  aus  dureli  mechaniscbe  ^  ther- 
iiiiKclie  oder  elektrische  Reizung  mit  gröfster  Präzision,  je  nach  der 
Starke  dos  Reizes  und  dem  Gmde  der  Erregbarkeit,  Stilktand  des 
Zwerchfells  in  Inspiration  oder  iuspiratorisidi  vertiefte  und  beschleimigte 
Atmung  ausgelost  werden  kaan,  jederseitä  im  Innern  der  Sebhügel 
nahe  dem  Boden  des  dritten  Ventrikels  in  der  Seiten  wand  desselbeu 
und  in  der  Nacbburscbaft  der  Vierhügel,  ein  exspiratoriscbes  Zentrum, 
auf  dessen  Reizung  explosive  flustenstöfse  erfolgen^  in  der  Substanz 
der  vorderen  Vierhügel  dicht  unter  und  neben  dem  Aquaedavius 
Stjlmi^,  endlich  ein  zweitem  inspiratorisch  wirksames  Zentrum^  in  der 
Mitte  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Abschnitten  der  Vier- 
hügel.  Das  in  der  medulh  nblimgata  anzunehmende  Hauptatraungs- 
Zentrum  st  eh  t  demnach  unter  dem  Ein  tinsse  mehrerer  andrer  ujit  ihm  funk- 
tionell verknüpfter  cerebraler  Nebenzentren,  und  es  besteht  mithin  mehr 
als  diebb^fseMüglichkeit,  dafsvon  den  verschiedenen  zentripetalleitenden 
Nerven  die  einen  mittelbarer  ais  die  andern,  d.  h.  auf  dem  Umwege  der 
Nebenzeutren ,  die  Erregung  des  Hauptatmungszentrums  bewiiken. 
Wollte  man  gegen  diese  ADSchauungs weise  den  tonischen  Ein- 
flufs  geltend  machen,  welchen,  nach  den  Folgeerscheinungen 
der  doppelseitigen  Vagusdurchschneiduug  zu  urteilen,  die  Lungen- 
fasern der  herumschweifenden  Nerven  im  Gegensatz  zu  allen 
übrigen  sensilieln  Nervten  und  auch  zum  tan/tNfcm  sKperior  auf 
das  Atmuugszentrum  ausüben,  so  wäre  zu  erwidern,  dalls  auch 
dieser  Unterschied  rein  iiufserlicher  Natui-  ist,  da  die  betreffenden 
Lungennerven  einem  ])eriodisch  wiederkehrenden,  auf  dem  in  regel- 
mäfeigeu  Intervallen  sieb  wiederholenden  Spannungswechsel  des 
Lungenge  wehes  beruhenden  mechanischen  Reize  ausgesetzt  sind, 
welcher  den  übrigen  sensibeln  Nerven  abgeht.  Welch  weseutliche 
Bedeutiuig  aber  der  letztgenannte  Umstand  für  die  Innervation  des 
Atmungszenti'ums  besitzt,  ergibt  sich  mit  groiser  EWdenz  aus  einer 
Reihf  von  Versuchen,  welche  Heriku  und  Bhei  Eir'  angestellt  haben 
uud  aus  welchen  hervorgeht,  dafs  bei  Hunden  im  Augenblicke  de» 
Inspirationsmaximums  eine  Erregung  der  inspirationhemmenden 
Lungenfaseni  statttindet,  welche  den  Eintritt  der  Exspiratioa  befordert, 
während  des  exspiratorischen  Zusammensinkens  der  Lungen  dagegen 
eiuf^  EiTegung  der  inspirationauslOsemlen  Fasern  erfolgt,  welche  auf 
dem  Höhepunkte  der  Exspiration  die  Entstehung  der  nachfolgenden 
Inspirationshewegung  begünstigt.  Hiernach  wiire  also  durch  eioe 
entschieden  rhythmische  Reizung  der  pulmonalen  Vagusenden  eine 
A rt  S  e  1  b  s  t  s  t  e  u  e  r  n  n  g  d  e  r  II  e  s  p  i  r  a  t  i  * » n  bewirkt,  deren  ursächliches 
Moment  mit  Hinblick  auf  die  oben  angefahrte  teleologische  Auffassung 


^  A.  CHRfRirAHI,  .y>tn4tUUr.  tt.   Kfft,  Akiut.  d.    IFiJif.  lu   Berlin.  IÄ81.  p.  2i:i. 
*  MAIlTIJi    u,   aooKKB,    Jons   llortilJIS     Um*nf*iHf  StuiUf»   /rtmt    tUi    hiot*tsietü  tuhututoty 
BAlrlrooro  1879. 

»  Bbbukh^   Wiener  St»fttr.  M»«i.-DAtw.  CL  II.  Ahih.  1868.  M.  LVUl    |'.  W\h 
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der    AtfTiungsbedingungen     um    so    LemerbeDSwerter    ei'Sfheintp    als 
selbe    von    den    durch    die   Atmung^    zu   erfüllenden  Bedürfuisseu 
izlich  unabhängig,    weil  rein  meclnmiseher  Natur,  ist.     Der  neue 
resioJitspunkt .    in  weldien  durt^li  diese  Krtlihrungen  die  Bedeutung 
der    verschiedensten    seusibelu     Nerven     und    der    Lungenbewegnng 
^^rückt    ist,    gewährt    aber    uuch  zugleich    einen   weiteren  Ausblick 
I  Äuf    die  Mannigfsiltigkeit    der  EiutlüHse,    welche    den  Churakter  der 
AtmuDg,  ob  upDoist'h,  eupnoiseh  oder  dyspuoisch,  bestinimen.     Der- 
selbe    wird     nach     dem      ^^oi-steheuden     Sf^n     Gcprüge     uieht     nur 
►  empfangen  von  den  (jmmtitLitiven  Veründerungeu  der  Blutgasej  son- 
auch  von   den    rjualitutiven    Verilndorungen,   welche  dieKerven- 
igungen  fast  sümtlifher  zentripetaQeiteuden  Nerven,    voruehmlich 
rfireilicb  der  Lungen vagi ,    sowie    der  D eh nungszn stand    des  Lungen- 
I  gewehes  erleiden.  Von  dem  Auftreten  eupnoetiseher  und  dysptioetiseher 
Atmungsrhythniik   nach  Reizung    der  vcrsebiedenartigsten    seusibelu 
and  sensorischen  Nen  enstümme  halben  wir  liereits    mehrfjich  Kenntnis 
erhalten,  hinzuzufügen  bleibt  nur,  dals  auch  der  apuoe tische  Atmungs- 
[Ktülstand,    wie    wir    ihn    durch    schnell    aufeinander  folgende  Luft- 
1  €*inHasungen    in  die  Lungen  von  Tieren  ohue  Schwierigkeit  hervtir- 
[rufen    können,     zum    grofsen  Teil    durch    peri]diere    l*lrregung    der 
leramenden  Vagusfaseru    zustande  kommt.     Denn  auf   die 
le  Art  Apnoe  zu  erzeugen  gelingt  nur  dann  leicht,     wenn 
pidfi  Vagi,    oder    mindestens    einer    derselben,    unversehrt,    aufser- 
[ ordentlich    schwer^,    wenn    beide  doTchftchnitten  sind,    und  eine  hei 
jutiverleb^ten  Vagi   bereits    hergestellte  Apnoe    seh  windet    oft,    wenn 
Inuin   die  Leitung  selbst  nur   eines  Vagus  irgeod\\  u   im  Verhmfe  des 
lletzteren  durch  einen  ohne  jede  Beizung  verlaufenden  Eingriff,  z.  B. 
fdfu^]^    schnelles    Abkühlen,    unterbricht*     An    der    Lfthmnng    des 
[Atninngszentrums  während  der  Apnoe  ist  also  der  Vagus  zweifellos 
l>et»*iligt,   und  zwar  in   der  Art,   dals  die  Reizungen,   welche  die  nisch 
einander     folgenden     Lung<*ndehaungeu     auf    die    Enden    seiner 
jiimtion hemmenden     Fasern     ausüben,    sich     summieren    und    die 
jedenfalUi  schwächeren  antagonistischen    der    bei  in   Lungenkollaps  er- 
regten inspirationauslüsenden  Fasern  überwältigen.    Der  Apnoe  dnrch 
[ CO j- Verarmung  des  Blutes,  der  Apnom  vera  nach  MiESCi!KR-Rü.<cn'\ 
wir  mithin  als  zweite  Form    die    reflektorische  Apnoe    durch 
Biacungf  die   Äpnom  mgi  von   MiESCUER-Rt^scji,    zuzugesellen. 

B<miC!(TBAL*  glaubt  zwii^chen  dei^  von  Ht^Kixt;  und  ßREuem  in  den  Luageu- 
der  Vagi   und   den    vou  Bürkaht    im    n.    rrcitrrats    naclxgewießenen  In 
iMfatJoaihitminuiigstas^ni  einen  wesentlichen  Uiitprschitul  aniiehmt^n  zu  müssen. 


I  < 

•  V ,.  ::_ 

^1    iUj«lLJil:liAL, 


',   Vi^Lrfmd.  dn  ta  Sc^cietr  itr  Ftji,io'ji^,  1871.  ;>.  KiCn  —  RuBOHACil,  StuJiM 
}*.  109.  —  FH^mixK,  Atctt,  /    f'f)if*iot.  187».  |i,  nfift.  -^  Kt^öll,    irf#tMr 

I    HI.  ANh.  B<1-  LXVtn.  p    2lo  <lr.a^ 

Wftrxhurir,    IHHO:   Arcfi.  f.   Phuni'd.    }mO.    p.  '2S,    —    KtÜOLL,    Wimer 

I    UL  Abüi,  Bd.  LXXXVL  p.  4*> 
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Während  er  geneigt  ißt,  tlie  er^it^ren  «leu  HemTii  11  ngs Rasern  ileR  latytfgeus 
>iupf:ri*tr  j^leicliwei-tig  an  dw  8eite  zu  stelk'n,  hält  vr  es  hinsichtlicli  der  letzteren 
für  mi">ifli<'h,  tJafs  sie  nichts  als  finfacbe  Empfindungsnerven  uären,  welche  imv 
dnivlj  En'egung  von  Hchmßrz  auf  psychischem  Wege  oder  durch  retlektmihidu/ 
Änri'gung  von  ExspJrationsbewcgungen  verändernd  auf  die  Atnning  einwirkten 
2ii  gunsten  die^^er  Vermutung  führt  er  einen  Versuch  an,  in  welchem  bei  einem 
Kanineben  nach  Eutfernnng  des  GralViiinis,  der  Entwickefungsstütte  aller  he- 
wutsten  Willens*  und  Eraphndungs Vorgänge,  die  Hemmongswirkung  des  Be- 
curren^t  versagte,  während  diejenige  des  lartfitijeu.s  superior  erhalten  gehliehefi 
war.  Abget^eben  davon ^  dafs  ein  einziger  Versnch  an  und  für  sich  niehtj:  ent- 
?^cheidet,  lafst  die  Beweiskraft  gerade  dieses  Versuchs  viel  /n  wünj^cben  übrig, 
da  die  vergüclienen  Wirkungen  Hchon  bei  iihrigeni*  nnversehrten  Tieren  sehr 
ungleiche  Inten!>itüt  besitjsen.  Es  kunnte  daher  der  in  jedem  Falle  schwächere 
Einflufw  der  Kf'currenfiwirkung  auch  durch  den  mit  der  Groff^birnexstirpation 
verknüpften  J^lutverluBt  und  die  in  weiterer  Folge  davon  eintretende  Er 
regbarkeitsabnahrne  des  Atnuuigszentrums ,  nicht  aber  gerade  auB  dem  von 
Koi^KNTifAi.  angenommenen  Grunde  zum  Bcliwiiiden  gebracht  worden  ?ein. 
Endlich  drittens  wäre  noch  gegen  die  Beweisführung  RnsKNTUALs  geltend  xu 
machen,  dafs  Reizungen  andrer  sensibler  Nerven,  wie  x.  H.  des  Trigeminu^- 
asts  der  Nast*nschleimlmut  nach  KnATf^cuMKa»  Methode,  iliren  gewohnten 
Eintiufs  auf  die  Atembewegungen  V>ewahren,  seihst  wenn  die  VerHuchsliere  tief 
narkotisiert  oder  durch  operative  Eingriffe  ihre?«  (irofstbirnR  lieraubt  worden 
sind-  Wir  müj^ä^cn  deshalb  die  Ansicht  derjenigen,  welche  die  Kentrij>etftl- 
leitenden  Lungen-  und  KeblkopfraMerii  des  Vogun  für  einfach  sensdlde  Nerven 
erklären,  nach  wie  vor  «la  begi'ündet  anerkenne lu 

Eine  zweite  beiläufige  Bemerkung,  %velche  wir  hier  anknüpfen  möchten, 
betrilTt  die  Beziehungen,  welche  eventuell  zwischen  den  erregten  Lungenfa5ern 
der  Vagi  und  dem  Zentrum  der  Her>:hemmungsfa«ern  in  der  mcdalla  oblongata 
bestehen  dürften.  Man  weifs^  dafs  Iteizung  jedes  zentralen  Vagusstumpf^i  den 
Herzschlag  verlangsamt,  so  lange  der  Vagus  der  (legenseite  nicht  durehs^dinitTen 
worden  ist,  Beide  Vagi  führen  folglich  zcntripetaileitende  Nervenröhren,  welche 
gerade  so  wie  gewöhnliche  sensible  Mervenfasern  eine  reflektorisehe  Erregung  der 
herzhemmendeu  Nervenzentren  hervurzubringen  imstraide  sind.  Nicht  unmi'iglich 
wäre  es  daher,  dafs  auch  schon  die  normalen  Erregungen  der  pulmonalen  Vagu§- 
enden  einen  Effekt  in  der  angedeuteten  Richtung  auslösten  oder  wenigstt*tiB 
dajiB  erÄielten,  wenn  die  normalen  rein  mechanischen  Erregung8ui*sachen  der 
Lungenbewegung  abnorm  gesteigert  würden,  zumal  bereits  DoxnKUK*  darauf 
aufmtsrksam  gemacdit  hat,  dafs  sich  im  Verlaufe  jeder  normalen  Exspiration 
eine  geringe  Verlangsaraung  der  Herzschlage  einstellt,  welche  ihren  Höbepunkt 
im  Beginn  der  Inspiration  erreicht»  und  ferner  eine  sehr  bemerkenswerte  Be- 
iihaehtung  L  Traubes'  vorliegt,  nach  welcher  sehr  rasch  aufeinander  folgende 
Lufteinblasungen  in  die  Lungen  von  Hunden  mitunter  diastolischen  Hentstill- 
stand  bewirken.  Da  Veränderungen  im  Gasgehalt  des  Bluts  überhaupt,  am 
wenigsten  aber  die  durch  eine  übermäfsige  Lüftung  desselben  bewirkten  (s,  o. 
X».  191) I,  keine  Ähseh wachung  oder  gar  Lähmung  der  rhythmischen  Heri- 
thätigkeit  zur  Folge  haben,  so  bliebe,  die  Richtigkeit  der  TaAcuEscheu  ße- 
»»bachtung  vorausgesetzt,  zur  Erklärutig  derselben  nur  die  Annahme  übrig,  dnfo 
die  schnell  wiederkelu'cndeu  Dehnungen  des  Lungengewebes  in  ilen  Enden  dt*r 
zentripctalleitendcn  Lungeunenen  einen  Erregungszustand  hervorgebracht  hätten, 
welcher  mächtig  f?enog  war,  um  reflektorisch  von  den  Ursprüngen  der  herz- 
hemmenden  Fasern  aus  den  fraglichen  Herzstillstimd  zu  bedingen. 

Sehliefslich  liabeii  wir  uns  noch  ül>er  die  Niitur  des  Einilasses 
zu    änfsern^     welchen     die     zentripetalleitendmi     Fasern     der    Vagi 


I  DuKDKItB.   R.  TKltN^  VAJ7  t>Etl  HEUL,    iHi  In^tueti  4ir  fU»jür4Uh-f%a*fn 
Jlarti'FtrtiHiM.  PI  wert.  tJEircht  1867. 

>  L.  TEArBE,  iiemumufltt  Bfitr.  iur  PttthoL  u.  PAi^fiof.    Berlin  1871.  B«U  L  p.  BU, 
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Iwxiebmigs^veist:?   vieler   seiisibelii  Nerven   in   so    ofleiikimcliger  Weis« 
uitf  das  Atinuugszeutrum  ixusüben. 

Die  Ansicht,  dafs  der  Vagus  die  rhythmiaolie  Thütigkeit  des 
Atniungszentruras  iiuniittelbar  uuslöse,  Avird  durch  die  Fortdauer  der 
Atiüuiig  nach  Diirchsehijeiduiig  beider  Vagi  widerlegt.  Dagegen 
1»€;  weist  die  tietgjeift*nde  Verüiideruug,  welche  RhytliniUis  und 
Form  iler  Atembewegmigen  infolge  dieser  Operation  [s.  o.  p.  206) 
erleiden,  dafs  die  anderweitig  in  jenem  Zentrum  erzeugten  perio- 
eben  Inner vatlonsimpulso  von  Seiten  der  Vagi  eine  gesetzmüfsige 
Bluug  erfahren,  wiilirend  die  zw'iefaehe  Art  von  inspiratloohem- 
ineodeD  und  inspiratiouorregendeu  Nervenfasern,  welehe  wir  die 
Vagi  den  Lungen  zuführen  gesehen  haben ,  dafür  bürgt,  dafs  die 
sieber  vnrhandene  Beeinflussung  des  Atmungszentninis  dureh  die 
Moaimten  Nerven  sich  in  doppelter  Richtung  bald  henmiend  bald 
fitrdenid  Geltung  verschaffen  wird.  Der  Vagus  erscheint  hierdurch 
lediglich  als  ein  Regulationsnerv  der  Atmung,  welcher  die 
verfiigbare  Summe  der  nervösen  Bewegungsimpulse  wohl  selbständig 
iu  d^r  Zeit  zn  verteilen^  nicht  aber  zu  mehren  oder  zu  mindern 
Termag;  entzogen  seinem  Ein  Hufe  ist  die  von  dem  Atmungszentrnm 
geleistete  Arbeit,  d.  i.  die  Atemgröfse,  deren  Mafe  durch  das  ^^^lunle^ 
^oer  eingeiitmeten  Luftmengen  ausgedrückt  wird,  und  diese  unterliegt 
deshalb,  wie  Rosenthal  zueilt  angegeben  hat,  nach  Durchschneidung 
beider  Vagi  wenigstens  bei  SHugetieren  keiner  Verkleinerung. 

Hei  Vögeln  fand  Hosextual  daf^reg-en  eine  Verü\irideriiii)j;  iler  Atniuiig"8* 
«rröfiie  »af  V»  nach  doppelter  VagusdurchHcbiieitluiig^  indem  die  Fretjuciiz  »iir 
Vi  wmuk,  die  Tiefe  auf  das  2^''afache  »tieg-.  Dementsprechend  nimmt  er  denn 
auch  fiir  die»e  Tierklaase  an,  dafs  ein  beträchtlicher  Teil  der  von  ihrem 
ÄttT  rum  geleisteten  Arbeit    durch  die  Vagi  infolge    einer   stetigen  die 

jwTi,  I -n  Enden  treffenden  Reizung  RU!5geiü8t  wird. 

Was  für  eine  Vorstellung  Iftfst  sich  nun  aber  von  dem  Wesen 

liierenden  Einflusses  gehen,  welchen  der  Vagus  unstreitig  auf  die 

BU  Beweguugsvorgäng'e  im  Atniungszentrum  ausübt?     Die^e 

Fftttfe  ni  beantworten  fehlt  jeder  Anhaltepunkt  und  wird  erst  dann 

milglich    sein,    wenn  die  Thätigkeit   jeuGs  Zentrums  selbst  und  das 

Wesen  der  Xervenerregung    überhaupt    ihres    rätselvollen  Gewandes 

iet  sein  Averden.     Bis  dahin  wird   dem  Verlangen  nach  gros- 

Versinnlichung    der    erklarungsbedürftlgen    Erscheinungen   die 

bildliche  Umschreibung   derselben   genügen  müssen,    wozu  dem  Vor- 

^nge    R08KKTIIALS  gemäls    auf  das  von  Pflukger  aufgestellte  und 

^hrui  früher  (Bd.  I.  p.  676)  von  uns  besprochene  Schema  der  Nennen- 

irkgegriffen  werden    kann.      Wir    haben    oben  (|>,   204) 

1.      ihrt,    dafs  sich  die  Ui'sache  des  Atmungsrh)lhmus  auf 

irgend  einen  irgend  wne  zwischen  Atmungszeutmm  und  Inspirations- 

ratuskeln  eingeschalteten  Widerstand  zurückführen   Itilst;     um  die  re- 

«pifEtorisebe    Funktion  des  Vagus  sich  bildlich  zu  entwickeln,  bedarf 

man  nur  der  Annahme,  dafs  die   inspirationbeschlennigenden  Fasern 
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desselben  diesen  hypotbetischeu  Widerstand  verkleiuern»  die  iiispirn- 
tioaheraiueiideii,  eiiischlieislieh  des  lart/m^eus' super ior,  ilrn  vergrulseriK 
Wird  er  vemugen,  so  reit^lit  eine  weniger  hochgradige  Anstauung 
der  in  dem  Ätniniigszentrnni  durch  den  Reiz  der  Blutgase  hervor- 
gerufenen Innervntiunsinipiu.se  hin,  nm  ihn  zu  üLerftinden.  Die 
Atmung  wird  folglich  ein  heychlennigte.s  Tempo  erhalten,  aber  auch 
in  demselben  Verhältnis  nu  Tiefe  verlieren,  weil  die  Summe  der 
wirksamen  Anstölse  für  jeden  Atemzug  in  entsprechendem  Mafse 
ubgeDommen  hat.  Werden  die  inspirationbeschleunigenden  Vagus- 
füsern  stark  erregt,  so  können  sie  den  Widerstand  so  weit  verkleinern, 
dafs  ein  stetiger  Abflnfs  der  Reizung  vom  Atniuugs Zentrum  nach 
den  Muskeln  möglich  wird,  diese  also  in  tetaoische  Kontraktion 
verfallen ,  deren  Gröfse  und  Dauer  lediglich  von  der  Menge  des  vom 
Blut  gelieferten  Reizes  abhängt.  RosEXTHAL  denkt  sich  den  Wider- 
stand  verschieden  grofs  für  die  verschiedenen  Inspirationsmuskeln, 
um  kleinsten  für  die  Nerven  des  Zwerchfells,  immer  gröfser  werdend 
für  die  übrigen  in  der  Reihenfolge,  in  welcher  sie  allmählich  bei 
wachsender  Dyspnoe  in  Thätigkeit  geraten,  und  erklärt  daraus  das 
beschriebene  Verhalten  derselben  bei  Zunahme  des  ßlutreizes  eiuer- 
seitSj  und  Durchschneidnug  oder  Reizung  der  Vagi,  also  Vergrös- 
seruug  oder  Verminderung  des  hypothetischen  Widerstandes,  ander- 
seits. Ferner  nimmt  Rosicmhal  zwei  getrennte  Widerstünde  an, 
mit  denen  das  einfache  Atmuiigszentrum  in  Verbindung  steht,  den  einen 
zwischen  letzterem  und  den  Inspirationsmuskeln,  von  dem  bisher  die 
Rede  war,  und  einen  zweiten  zwischen  jenem  Zentrum  und  den  Exspira- 
tionsmiiskeln ;  nur  auf  den  ersteren  wirkt  der  erregte  Vagus.  Beim 
Menschen  und  allen  Säugetieren,  bei  denen  im  Normalzustand  niu* 
eine  passive  Exspiration  erfolgt,  stellt  sich  Roskxthal  den  Exspu-a- 
tions widerstand  hetnichtlich  gröfser  als  den  Inspirations widerstand 
vor,  so  duls  im  Atmungszentruni  die  Reizung  nie  sich  hoch  genug 
anstauen  kann,  um  ersteren  zu  überwinden,  da  ihr  stets  viel  früher 
durch  den  leichter  überwindboren  Inspirationswiderstand  ein  Abtlufe 
verschafft  wird.  Alctive  Exspiration  kommt  bei  diesen  Tieren  nur 
zustande,  wenn  die  Gröfse  des  Reizes  durch  weitere  Verarmung 
des  Blutes  an  Sauerstoff  vergrölsert  w  ird,  also  bei  Dyspnoe,  oder 
der  inspiratruische  Widerstand  wachst,  ulso  nach  Durchschneidung 
heider  Vagi.  Wird  letztei-er  verkleinert  durch  Keizung  der  iuspira- 
tionbeschleunigenden  Vagusfasern,  so  wird  der  AhHufs  der  Erregungs- 
Impulse  vom  Atmungszentrum  nach  den  Exsph^atoreu  erst  recht 
unmöglich  gemacht,  die  aktive  Exspiration  demnach,  auch  wenn  sie 
vorher  vorhanden  war,  unterdnickt. 

Umgekehrt  gestaltet  sich  natürlich  das  Bild  der  im  Atmungs- 
zentrnnx  hypothetisch  vorausgesetzten  Umstimm ungsvorgttnge  für  die 
inspirationhemmenden  Nervenfasern  der  Vagi,  insbesondere  also  für 
den  1fo\tfitff('its  supfrior.  Die  Atemruhe  mit  erschlaffteui  Zwerchfell, 
durch  welcher  Nerven  Erregung  sie  auch   erzielt  worden  sei,  ist  eine 
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'echte   Ht^ramniigsersclieiDiiDg  von  gleichem  Range  wie  die  nach 

Tagusreizuiig  eintretende  Herzeischlaifuug.   Wuhreud   wir  aber  diese 

\axis  dem  Bestehen  einer  HeinmnDgsbe^iiebnüg  von  zentrifugalleiten  de q 

>  3*en*en{iisern    zu    peripher    im    Herzen    selbst    gelegenen    Ganglien- 

I  apparaten  erklären,  erblicken  wir  in  jener  die  Folge  einer  giinz  ont- 

I  sj>reehenden  Beziehung  von  zeutri]jetalleitenden  Nervenfasern  zu  den 

I /eotiiit    in    der    mtdtiUa    iMonfjafa    hefindlicheu    Ganglien i^ellen    des 

I  AtmuDgszentruTiis,     Lber    die    Natur    dieser    Beziehung    lüfst    sich 

freilich    in  beiden  Füllen    nichts  Bestimmtes  aussagen.     Zurückzu* 

weisen  ist  jedneh    rait  Rüi<kxt£IAl    für    den  in nj}} gras  suptrior  und, 

wie  wir  hinzufügen,  ebenso  für  alle  sonstigen  inspirationhemmenden 

I  Xer\'enfttsern  die  Vorstelliiug,    döfs   sie  dai'uni  als  Antagonisten  der 

I  inspirationbeschlennigenden    Fasern    überhanpt     und    derjenigen    des 

im  besonderen    erscheiiieD,    weil    sie    sieh    einem    etwa    vor- 

&n  Exspirationszentrum  gegenüber  so  verhalten,    wie    letztere 

3em  Tnspirationszentrum  gegenüber,  oder  dals  der  Laryugeus  und  die 

ihm  funktionell  entsprechenden  Nerven   im   erregten  Zustande  einen 

bypoth« tischen    Exspirationswiderstand    verminderten  ^     wie    die    in- 

iitionhei^ehleunigeQdeu  Nerven  den  luspirationswidei-stimd.     Hier- 

5n  legt  schon    die  Thati^iache  Verwahrung    ein.    dals    häutig    bei 

''S  Larvngeus^    der    zuglei^^h   als  Repräsentant  der  ganzen 

^!         -    'chenea  Nervengattung  anzusehen    ist,    kein    einziger  Ex- 

[»pimtuinsmuskel  in  Kontraktion  genit.     Es  bleibt  demnach  nur  der 

lActöireg    übrig,    den    eri'egten   lanjngeius  supirmr    ebenialb   auf  den 

I  lospirationswiderstand,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  die 

pirationbeschleunigenden    Fasern  einwirken,    d.  h.  denselben  ver* 

ifdero  zu  laß^en,   während  diese  ihn  vermindern.    Eine  schwache 

•^t^Mgerung    dieses  Widerstandes    durch    schwache    Laiyngeusreizung 

«huin  oatürlich  Verminderung  der  Frequenz,  aber  Verstärkung 

Tiefe    der    einzelnen  Atemzüge    bewirken;    starke  Erregung  dei» 

iigeus  mufs  den  Äbflufs  der  Reizung  von  dem  Atmungszentrum 

SU  den  Inspiratoren  so  lange  hemmen,  bis  die  höher  und  höher  sich 

aoitaueode  Reizung  den    gesteigerten   Widerstand    zu    durcbbreehen 

glark    peuüg    ist;    aktive  Exspiratiousbewegungen   werden    eintreten, 

woati  die  in  ihrem  Abflui's  zu   den  Inspiratoren    gehemmte  Reizung 

flo  V  _^**wachsen  ist,  daft  sie  den  stärkeren  Exspirationswiderstand 

dV.  Vielleicht  treten  letztere,  wie  Bosenthäl  ausdrüeklich 

liinzuiugt.    auch    als  einfache  Reflexbewegungen  hinzu.     Soweit  die 

Ro^itNTHAi^che    H\T)othe8e.      Erinnern    wir     uns    jetzt     aber     der 

HERrNQ'ßREtiKHsehen  Lehre  von  der  Selbststeuerung  der  Atmung  (s. 

ji.  *^12),    so  findet  sich,    dafs  die   Widenätandssteigerung,    welche 

ingpimtionbemraeuden    Nerven    nach    Rosenthal    im  Atuiungs- 

z^ntrum  hervoiTufen,    unter  bestimmten  Bediugungen  auch  geeignet 

i^t,    die   Atmungshewegungen  zu   verflachen  und    zu  beschleunigen. 

Hiprnctt    bedarf   es    lediglich    des    Kunstgriffs,    die  Erregung    dieser 

Xcn*eiuirt    periodisch     nur     in     einem    gewissen    Zeitraoment     der 
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respirMtorisrhen  Thiitigkeit  vorxunehmeu ,  inul  so  ist  die  Natur  in 
Wirklichkeit  verfahreu,  als  sie  4ie  inspiratorische  LimgendehnuDg 
zu  einem  Reizmittel  für  die  Enden  der  inspirationhemmendeü  Lnogen- 
nerven  gestaltete.  Indem  die  Inspirationsbewegnog  Lei  nnversehrten 
Vagi  itre  eigne  Hemmung  vullzieht,  sobald  sie  den  nonnalen 
Im  fang  erreicht  liiit,  be.seUninkt  sie  eiuei'seits  die  Menge  der  vom 
AtmuDgszentrura  ausgegebenen  fnneiTatioosioipulse,  uiad  schaät 
andei-seits  die  Möglichkeit,  dals  die  fortdauernd  im  Atmuugs- 
Zentrum  entstehenden  Spannungen  mit  den  rüekÄtiindig  gebliebenen 
schneller  aLs  ohne  die  letzte ren  den  Äur  Auslösung  einer  neuen 
!nspiratinnsbe%vegung  erforderlielieu  Betrag  erlangen.  Sind  die 
uerviisen  Leitungen  zwiselien  Lunge  und  Atmungszentrum  infolge 
beiderseitiger  Vagusdurcbtrennung  unterbrochen,  so  gehen  diesem 
keine  bemmenden  Impulse  durch  die  Dehnung  jener  zu,  die  Inspiration 
schneidet  nicht  mehr  wie  sonst  auf  der  normalen  Höhe  ab,  sondern 
verlängert  sich  übermülsig,  es  findet  ulso  auch  ein  übeniulfsiger  Ver- 
brauch  von  Spannkräften  stuft,  und  es  bediirf  längerer  Zeit,  den 
Mangel  derselben  zu  decken,  die  Atmung  wird  dyspnoisch  und 
zwar  unter  Vertiefung    der  einzelnen  Inspirationen  verlangsamt. 

Die  Enpnoe  des  normalen  Zustandes  vermitteln  die  Vagi 
folglicb  im  Sinne  der  hier  ausgeführten  Hypothese  auf  doppelte 
Weise,  erstens  durch  eine  dauernde  Herabsetzung  des  hypothetischen 
Molekül arwiderstundes  im  Atraungszentrum  kraft  der  tonischen  Er- 
regung ihrer  inspirationheschleunigenden  Lungenfasern  und  zweitens 
durch  eine  auf  der  Höhe  jeder  Inspiration  eintretende  Widerst^nds- 
vermehrung  knift  der  inspirationhemraeoden   Lungenfasem. 

Der  Einflnls  des  Vagus  auf  den  Chemismus  der  Respiratinn 
ist  in  der  umfassendsten  Weise  von  Valentin  studiert  worden. 
Valentin*  bestimmte  die  quantitativen  Verbältnisse  des  Gaswechsels 
vergleicbungsweise  bei  unverletzten  Tieren  und  hei  Tieren,  denen 
ein  Vagns  oder  beide  oder  nur  die  iterfi  rceurmttrs  mit  oder  ohne  An- 
legung einer  Trachealfistel  durchschnitten  waren ,  anlserdem  auch 
noch  bei  Tieren,  denen  hlofe  die  zur  Vagusdnrchschneidung  nötige 
Halswunde  augelegt  war,  um  einen  möglieben  Eintluls  derselben  auf 
den  Gas%veehsel  von  demjenigen,  welcher  auf  Rechnung  der  Vagufl- 
lähmung  konmit,  sondern  zu  können.  Die  wesentlichen  Ergebnisse 
sind  folgende.  Da  sich  nach  der  Durcbschneidnng  der  Vagi  die 
Zahl  und  Tiefe  der  Atemzüge  in  so  erheblicher  Weise  ändert,  so  war 
von  vornherein  eine  Änderung  im  Craswechsel  wenigstens  in  soweit 
zu  erwarten,  als  sie  die  direkte  Folge  der  geringeren  Frequenz  und 
gröfseren  Tiefe  der  Atemzüge  an  sich  ist.  Valentin  fand,  dafs 
ein  Tier  nach  Durchschneidung  beider  Nervten  in  einem  Atem- 
zuge   etwa  4   mal  so  viel   Sauerstoff   aufnimmt  und  3  mal   so   viel 


*  G.  VAI.ESfi:tK,  Ber  EinßMfu  Ott  Fagu^mmvnff.  Frankfrtrt  n/H.  1857- 
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Kohleusäum,  12  mal  80  viel  Stiitkstoff  uud  8  mal  so  viel  Wasser 
iheidet,  als  ein  gemindeis  Tier.  War  zugleich  eine  Luftröhreüüstel 
legt,  so  fiel  die  Vermelining  der  Weisse raiissclieidim^  etwas 
geringer,  die  Vermebnirig  der  Sauerstoöaufniihme  aber  Doeli  beträcht- 
licher aus,  als  ohue  Fistel.  Die  Berecbiiiuig  der  ahsoluteii  Mengen 
der  von  1  kg  Tier  in  gegebene!*  Zeit  eingenoinmcnen  nnd  aus- 
gegebenen Gase  stellte  eine  erhebliche  Ahnahme  der  Kohlen- 
sÄureausscheidiing  nnd  eine  etwa  gleichgrolse  Zunahme  der 
Sauerstoff  aufnähme  heraus.  Die  ÄDclerung  der  Kohlensiinre- 
ahguhe  wuchs  mit  der  Zeit,  welche  nach  der  Üpemtion  verflossen 
war,  so  dai's  sie  vor  dem  Tode  de.s  Tieres  ihr  llinimum  erreichte; 
die  Sauerstoft aufnähme  sinkt  in  den  späteren  Tagen,  bleibt 
ir  immer  noch  höher  als  bei  gesunden  Tieren  im  ifaximuni. 
le  Kohlensäureabnahme  fiel  geringer  aus,  wenn  eine  Triinhealiistel 
%*orhaT»den  war.  Wurden  nur  die  mrvi  reftareiffc^s'  durchschiiitteu, 
traten  weniger  auffallende  Veränderungen  im  Gasweclisel  ein:  die 
eratoifauf nähme  wuclus  ebenfalls,  aber  nicht  so  hoch  wie  nacli  doppel- 
ter Vagusdurclisehneidung,  die  absoluten  Kohlensriuremengen  dagegen 
blieben  nahezu  dieselben,  wie  im  gesunden  Znstand.  Die  näheren 
Details  und  Zahlen  müssen  wir  im  Original  nachzulesen  iiberiassen. 
£8  fimgt  sich:  wie  sind  die  genannten  Verändeiningen  zu  erklären? 
i  ValkiTIN  erklärt  sie  ausschlierslich  aus  der  geänderten  Atmungs- 
meehsmik,  welcher  sie  auch  sieher  zum  grofsten  Teile  zur  Last  fallen ; 
ob  aber  nicht  aulserdem  Andenin  gen  im  Stoffwechsel  durch  die 
VagUHlähmung  bedingt  sind,  welche  wiederum  Änderungen  des 
BniisiDtis  der  Bespiration  im  Blute  mit  sich  bringeu»  niufs  dahin- 
eilt bleiben. 

Es  ist  Thatsache,   dals  die  Sektion   beider  Vagi  niemals  lange 

riebt   wird,    der   Tod    tritt    zuweilen   (bei    jungen   Tieren)    schon 

rend     der    Operation    infolge     krampfhafter    VersehlieiBung    der 

Tottis    durch   Erstickung,    meist  jedoch    erst  später,    bei  Kaninchen 

I  iiuserbalb  24  Stunden,  bei  Hunden  nach  mehreren  Tagen  (innerhalb 

\64  Stunden  nach  Aknsperüer)  ein.    Über  die  unmittelbare  Ursache 

^des  Todes  nach  dieser  Operation  ist  viel  gestritten  worden,  man  hat 

kRii*   auf  Störung  jeder   der   uachgewieseDen   Funktionen   des    herum- 

'      >n    Nerven    zurückzuführen    gesucht,    teils    auf    die    Be- 

Mir  der  Herzthätigkeit,  teils  auf  die  Störung  der  mechanischen 

[AtL  /i'sse   oder  auf  gestörte  Ernährung  der  Lungen    und  da- 

[duuu   .rt-ii lügten  mangelhaften  Gaswechsel,  teils  endlich  auf  gestörte 

I  Verdauung  und  dadurch  beeinträchtigten  Stoffwechsel  im  allgemeinen 

if  die   gehemmte  Zuckerbildung   insbesondere  (Beiinard),  von 

noch  weiter  die  liedf^  sein  wird.     Ks  ist  noch  immer  nicht 

eotöe^iedeo,  welches  dieser  Momente  den  Tod  herbeiführe;  sehr  viele 

Physiologen   haben    als    nächste  Todesursache    die    regelinüfeig    ein- 

fcreti'Jide   krankhafte  Alteration   der  Lungen  angesehen.     Wm 

riinichst    die   pathologische    Natur    dieser  Verändentng   betrifft,    so 
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sind  darüLer  mehrfach  CutersueliUDgeu  angestellt  worden**  Es 
scheint,  diifs  man  verscliiedeiie  Veräuderuugeo  des  Lungeu- 
paieneliyms  auseintmderznlialten  hat.  Regelmölsig  tritt  Hyperämie 
ein,  welche  häufig,  aber  lüeht  immer,  in  wirkliehe  Eutzündung  der 
Lungen  übergeht,  zuweilen  nur  ödeniatüse  Infiltrution  ziir  Folge 
hat.  Fast  immer,  wenn  dift  Operation  mehrere  Tage  überlebt  wird, 
bildet  sich  Emphysem  in  vei'sehiedeoer  Form  und  vei^chiedenem  Um- 
fange aus,  zuweilen  auch  partielle  Atelektusie.  Physiologisch  wichtiger 
ist  die  zweite  Frage,  welch  ein  ursächlicher  Zusammenhang 
zwischen  der  Lungenerkraiikiiug  nud  der  doppelseitigen 
Vugusdurchsch neidung  besteht  Entzünden  sich  die  Lungen 
deshalb,  weil  die  Durch  trennung  der  beiden  herumschweif  enden 
Nerven  sich  auf  vasomotorische,  möglicherweise  im  Halsstamme  der 
letzteren  enthaltene  Nervenfasern  miterstreckt,  oder  weil  durch  die- 
selbe  eine  Kontinuitätsnnterbrechung  zentripetaneitender  Fasern 
stattBndet,  welche  reHektoriseh  gewisse  die  Integrität  des  Lungen- 
gewebes bediugende  Vorgünge  auslosen,  oder  infolge  der  abnormeu 
Mechanik  des  Atraens,  oder  infolge  der  venluderten  Herzthätigkeit, 
oder  endlich  infolge  der  gestörten  Verdauung  und  Ernährung,  welche 
letztere  allerdings  auch  umgekehrt  durch  die  gestörte  Lungenfunktion 
bedingt  sein  könnte?  Die  Antworten  sind  nicht  ganz  übereinstimmend 
ausgefallen.  Schiffs'  Annahme,  dafe  die  ijathulogische  Aflektion 
der  Lungen  aus  einer  Lähmung  vasomotorischer  und  zwar  vaso- 
konstriktorischer  Nervenfasern  zu  erklären  sei,  hat  sich  am  wenig- 
sten Eingang  zu  verschafteu  vermocht,  denn  es  fehlte*''  von  jeher 
ein  wirkliclier  Beweis  für  die  Anwesenheit  solcher  Faseni  in  den 
Halsstänimen  der  Vagi.  Eine  grofse  Anzahl  von  Anhängern  hat 
sich  dagegen  ihrer  besseren  Begründung  halber  eine  von  L.  Traube* 
zuerst  aufgestellte  Ansicht  erworben,  nach  welcher  der  entzündliche 
Zustand  der  Lungen  rein  mechanisch  dadurch  herbeigeführt  wird, 
dafs  S[)eichelt  Schleim  und  Speiseteile  durch  die  infolge  der  Vagus- 
durchschneiduug  nicht  mehr  schlielsende  Stimmritze  in  die  Trachea 
und  die  Bronchien  hinabthefsen.  Wenn  Schiff  und  Gl.  Beknard**^ 
gegen  diese  Ansicht  geltend  gemacht  hüben,  dafs  die  pneumonischen  Ver- 
änderungen dein  Lungengewebe  keineswegs  ei-spart  werden,  selbst  wenn 
man  das  Eindringen  fremder  Körper  in  die  Trachea  verhindert,  so 
wird  dem  durch  die  sehr  s^H-gfältigen  Versuche  von  Frey  uod 
Steiner*  auf   das  bestimmteste    widersprochen,    ferner   auch  durch 

*  FOWKLIK,  /3*  crtHta  fnort.  po*i.  niuf.  dh^ect.  Dluert.  tlorpaa  1851,  —  Hilt^botr,  /V  l•^l^  «t 
cum.  pubnim,  aftci.  »t«.  Dluert,  Berot.  IS52.  —  ARNSPKRGEIl.^ft'A.  f.  pathoL  Amt*.  IS5G.  D<L  IX.  p.  TJ',—^ 
BOPDAKRTt  Joum.  df  tu  /jAjmio/,  1862.  T.  V.  p.  442  tt.  527,  —  C.  FBIKL>r,AKNPKK,  Anh.  f.  patkoi, 
Afft*t,  ]87(j.  Bd.  LXVIIL  p.  325«  u.  Unter*.  m6,  Lunfftnentz,  nthst  Btynrrk.  üft.  r^  nprmtti^  Lui^ytmr^tktL 
B«rlli]  1872. 

*  M.  SCHfFl?,  Arch./.fthffioL  ntilk.  \M1.  p.796,1850.  p.r»25 ;  Lthrh.  d. Phffwiol,  Lfthr  1858— ■»0.  p.  410. 
"  LICHTUEIM,    Ifif    Störitnftt^    den     Innfifmkr^itiaufn    und    ihr    Einßufi     attf   dm    Hl^drwtek, 

ßr«iUa  1876 

*  L-  TbAUBK.   OettammrUi!  fifitt*.  t.   FtttUol.  w,   PhmioL  Berlin  IÄ71.  ^^.  l,  p.  1. 

*  Cl.  BKKNARD,   Uf:<inM  nur  t(t  phtjuiot.  <>(  ttt  pufhni.  du  tutsf^m*  riere.  PurCf  lft5S,  T.  11.  p,  »vV^* 
'*  O.  l'WliV,  Oifptifhoi,  In mj*fifv, linder,  nach  LtUinuni  drr  X.  i^*t/i    Lol^^Ali?  |S77.    -  J    StKIMlK. 

sUch,  /.   Ph^M,  1878.  p*  IIb. 
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[die   ältere   BeobachtuDg   Boddaerts^,    dals  Lei  Vögeln   die  Lnugfii- 

Ifllteration    nach  Durchsclirieitliiiig  der  Vsigi  am  Halse  iinterlialli  der 

[den    oberen    Kehlkopf   mit    motorischeu    Fasern    versorgendeu   Aste 

lauf^bleibt,   dais    sie  aber   eintritt,   sobald  nach   Durehsdineidim^  der 

letzteren    die    Begnrgitatioii    des    Kropfuihalts    in    den    gelübmten 

[Kehlkopf  möglich   wird.     Strenge  bewiesen  würde   die  TRAUBESche 

Lehre  aber  jedenfalls  sein,  wenn  sich  bestätigen  sollte,  daß  von  den 

I  Inhal tsbestandteileu  der  Mnndhi'dile    nnr  gewisse  Formelemente,  nnd 

hswar  gewisse  in  derselben  wuehernde  Pikfonnen,  die  Vagu8pnenmonie 

Ivemrsachten.*     Auf  die  Folgen  der  geänderten  Mechanik  allein  da- 

Bn  lassen  sich  sicher  nicht  alle  in   den  Lungen  anftreteuden  Ver- 

erungen   zu iiick führen,    wie   von   BEiiXAitD  versucht  wurde,    nach 

^xlchem  durch  das  erschwerte  Atmen  eine  übermiüsige  Ausdehnung 

ider   Lungen,    dadurch    Emphysem    mit    Berstung    von    Bintgefäiseu 

|ii,  8.  w.  entstehen   bolL      Wie   dem   auch    sei,    ak    Grund  des   un- 

%*ermeidlicb    nach    der    Dnrehschneidung    beider    Vagi    eintretenden 

TcmIcs   kann   die    fragliche   Alteration    der   Lungen    nicht    betrachtet 

werden,  weil  dieselbe,  wie  von  verschiedenen  Beobachtern  (Blainville, 

~       iABDj  konstatiert  ist,  zuweilen  auch  ganzlich  fehlen  kann,  ohne 

die   Tiere  die  Operation  länger  als  gewöhnlich   überlebt  hätten, 

Einflufs    des    nerviis    vatjus    auf    die    Verdauung    und 

den    Stoffwechsel. 

Der  Vagus  entsendet  zum  Magen  Fasern,  deren  Erregung 
peristultische  Kontraktionen  desselben  hervorruft/^  Er  enthält  aber 
auch  Fasern,  deren  Erregung  mindestens  einen  Abschnitt  des 
ilagens,  die  Kardia,  in  den  erschlafften  Zustand  überfülnt.^  Von 
der  Muskulatur  der  letzteren  wird  angenommen^  dafs  dieselbe  ihre 
motorischen  Fasern  aus  erster  Hand  von  den  Ganglienhanfen  des 
AUKJtBAC Fischen  Plexus  der  Mogenwnnd  em|ifäugt,  von  Seiten  der 
Vagi  alflo  nur  durch  Vermittelung  eingeschalteter  Ganglienzellen 
in  Verkürzung  beziehungsweise  in  Erschlaffung  versetzt  wird.  Die 
Erschlaffuugsfaseru  der  Knrdia,  hh.  iiihäntores  canlkw^  ver- 
IsnfeD  vorzugsweise  in  den  direkt  zur  Kardia  sich  begebenden 
Tagiiaflsten,  die  Verkürznngsfasern,  un,  rnttsfritinns  ftirdm\  in 
deo  die  Wände  des  übrigen  gröfseren  Mageuabschnitts  veimirgenden. 
Doppekeitige  Durchschneidnng  der  Vagi  hat  tonischen  Verschlufs 
d€r  Kardia  zur  Folge,  weil  die  selhständige  Tbiitigkeit  der  peripheren 
Nen-eozentren  des  AuERnACHschen  Plexus  nicht  melir  vom  Hirne 
aus  durch  Vermittelung  der  Erscbloffungsfasern  gehemmt  wird.  Ob 
ähnliche  Innervationsverhaltnisse  auch  für  die  andern  Magenabschnitte, 
Fnjsdits  und  Pvloms,  bestehen,  ist  noch  nicht  untersucht  w^orden. 
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Fraglich  ist,  oh  der  Vagus  der  einzige  BewerrungsriPrv  des  Mageus,  letz- 
terer imch  doppelter-  Vagiisdureh*tclx neidung  vcillständig  gelähmt  ist.  Dixin  dies 
nicht  diii"  Fall  sei,  selilossen  Biui»er  und  Stniiii^T'  aus  der  auch  ufmli  dieser 
Operation  beobachteten  llberluhruug  der  JSpuisen  aus  dem  Miigen  in  den  Z\v»df- 
fiBgerdarin ,  während  andre,  wie  z.  B.  liAVrTscu  und  Nasse*  Zurüekhaltungr 
der  »Speisen  im  Mafren  naeli  der  Vaguasektion  beobachteten  und  daraus  die 
flusschlieffiliehe  Herkunft  der  motorischen  Mag'eniierveu  an»  dem  Va^us  folgerten. 
Kavitj^cu  meint,  dafs,  wenn  trotz  Durchseh ueidunf,*"  der  Vagi  noch  Speisen  in  da» 
Duodenum  gelangten,  dies  durch  eine  direkte  Eeizung  der  peripherischen 
Vagusüuden  im  Magen  dureh  die  f^peisen  geschehe.  BuKNAim  schliefst  auf  die 
vollständige  Lähmung  des  Magens  nach  der  Vagnsdurchacbneidung  aus  dem 
Umstand,  dafs  er  mit  dem  durch  cint^  Magenfintel  ins  Innere  des  Magens  ein- 
geführten  Finger  keine  Zusanuiicnschnürung  fühlen  konnte.  ScHiFr  und  AnniA>^ 
beobachteten  Mügenkontraktionen  auch  auf  Reixung  des  pltxns  codmvn^  oder 
des  Grenzstrangs  de**  Sympathicus,  betrachten  diesen  demnach  aJa  zweite  Quelle 
inotoriftcher  Magennerven*  ^ 

Uuzweifelliaft  tritt  vallstäiidige  Lülimung  des  Ösophagus 
nach  der  DuiThselineidung  des  Viigiis  oln.  Es  btiiifeu  sich  daher  die 
Linabgesclihiekteu  Speisen  iii  denisolbeü  ao  und  weiten  ihn  erst  l>e- 
tiäehtlich  uns,  bevor  sie  durcli  Urnck  den  Widerstand  der  ge- 
schlossene q  Kardia  überwinden  luid  in  den  Magen  gelangen  odeT 
wieder  nach  oben  entleert  werden,  llehrfaeh  werden  dern  Yagns 
uneh  motorische  Blasern  für  die  Gedilrnie  zugeschrieben  ^\  Reizung 
des  Stammes  am  Halse  ruft  penstaltische  Bewegungen  des  Dünn- 
und  Dickdarms  henor.  Nach  KüFFFEii  üud  LüDwm  soll  merk- 
würdigerweise  der  Erfolg  sicherer  hei  getöteten  Tieren  als  bei 
lelienden  eintreten.  Die  Animhnie  Bi  dges,  dafs  die  Lllngsfasem  des 
Darms  unter  der  Herrschjift  des  Vagus,  die  Ilingfasern  unter  der 
des  Sympathicus  stehen,  ruht  auf  nicht  unzweideutigen  Beobachtun- 
gen» Wir  kommen  hierauf  zurück.  Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen, 
dafe  die  Hakstämme  der  Vagi  nach  Kos&BAcn  und  Quellhorst  '* 
vasomotorische  (genauer  vasokoustriktorische)  Nennen  für 
die  Blutgefafse  des  Magens  und  der  Därme^  nach  einigen  ''  auch 
für  die  glatte  Muskulatur  der  Lungenbronchien  und  der 
Lungeninfundibula  (s.  Bd.  L  pug.  31B)  fuhren. 

Ob  in  der  Bahn  des  Vagus  sensible  Fasern  des  Magens  vor- 
handen sind,  ist  weniger  zweifelhaft,  als  dafs  diese  Fasern  die 
spezifischen  Gemeiügefühle  des  Hungers   und   Durstes  vermitteln, 


■  BnmER  ti.  SenHJDT,  Die    rertit^un^MMti/tfi  u.  tttr  Stofit^t^ch^^t.  MltAu  1852.  p.  *.>0. 

■  RAVrrneH.   Arrh.  y;    titnf,  n.  Pht/nwl.  läßt.  II.  77«. 

•  SrHlFF.  MüLESCHoTTT»  l'MrrM.  s,  Safnrhhrf,  1Ä61,  Bit,  X\lX,  p,  523.  —  A4*RrAS,  #.  E<X- 
HAll»i  Bfifr.  t,  Ana*,  u.  Vhu*M,  Glefacii  l!*tiJJ.  Ud,  in.  ji.  ä9.  -  J.  MtHLLKM.  Uhrt^  dtr  i1tp*i*fL 
CobUpx  18-14,  4.  Aufl,  p.  031  n.  631. 

•  KlPFFKU  u.  LLTDWin,  Wirrtfr  Stif*n\  MHth.-UÄtw,  Ct.  18Ä7.  Bd,  XXV,  p.  5S0.  -^  J.  Bn>Gli« 
JVor.  act.  ftcad.  I^opf>M.  Cur^t,  IHGO.  Val  XXVlt-  p.  255.  —  MARTI  ST*  €h*rti.  peH»U»it.  Ärtr,  tL  Dk^m- 
ä»rm*9.  niwort.  Gienicn  1K59. 

■  nnSPliAcn,  PFLüROEll»  Arch.  \S7^.  Bd.  X.  |».  4m  —  ROÄSQACU  u.  VliULUHOitfiT,  l"*»«- 
H.  phHK-mtd,  (ii>*,  zu  WÜTzhtifg,  187G.  BtU  IX.  p.  13,  —  BuKHIt,  Arch,  /.  ^Tperint.  PaÜmt.  u  t%nt' 
juakoK  1875.  BtL  IV.  p.  'Am.  —  Vgl,  dn^cgcu  Vl'l-l'JAK,  U^im*  *kr  t'Hppttrrit  rtt*omntciir.  l*«fl«  1871 
T.  I.  p.  475. 

•  Vgl.  Vaj.KMAÄK,  H,  WAfiMKim  ilUirrtMi,  H.  nmioL  R<1.  tl.  Art  AVrr  - 
P.  Beut.  Lt^n»  anr  tu  phUhittt,  i^omjuirtt  de  Ui  rt'fpirtiHtm,  Pnri»  1870,  p,  fl76.  *t 
d.  trm*rfatk*n  ti,  nronchintmu^rulfttttr,  Di»«pn.  KAntp«bcrif  1873.  -  L.  OKitLAf  II,  Pi  i  -76, 
Bd.  Xm.  p.  191. 
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[wie  vielfach  behauptet  worden  ist  Bi oder  und  Schmidt  und  eheoso 
iBKiiNAjtD    sahen    Hunde    nach    der    E)urehs{;hneiduug    heider    Vagi 

ST>ei&en  und  GetrUuke  mit  noch  grölserer  Gier  als  gewöhnlieh  ver- 
[»ehlucken;  da  das  Genossene  wegen  Lähmvin^  des  Osojjhagus  nicht 
jin  den  Magen  gelaugte,  versuchten  die  Tiere  diLS  Erhrochene  immer 
[und  immer  wieder  sich  einzu verleihen, 

AUgemeiu  sehrieb  man  vor  einiger  Zeit  dem  Vagus  die  Funk- 
[tioii  ÄU,   der  Sekretion    des    normalen,    verdauungskraftigen    Lab- 

lafts  vorzustehen.  Wir  siod  selion  Bd.  [,  pag.  1**0  dieser  Be- 
[lianptiing  entgegeogetreteD.  Auch  nach  Durch  schnei  düng  heider  Vagi 
jwiru  ein  saurer,  Alhominate  in  Peptone  verwandelnder  Magensaft 
|ahge«ondert,  qualitative   und   quantitMive  Alterationen  der  Sekretion 

Bind    als  Folgen    anderweitiger  Wirkungen    der  Operation,    also    fds 
"rekte  Effekte  derselben,  zu  betrachten. 

So  rührt  z.  B,  die  meistens    eintn  lende    betmnhtliche  Herabsetzuag  der 
fQtimntitiit  de»  Sekrets  d»yon  her,  dufs  die  vi;t*^t"lduckteii  Speisen  und  Getränke 
iticb  iji  dem  goliihmtea  üsophayus  imliünlVti,    tttiUt  in  den  Magen  zu  gelaiigen, 
\uuA  dafs  somit  Eeix  und  Matmal  zur  BiUhitig  de«*  Sekrets  tnaagtdL     Eh  sfein^t 
Idie  Quantität  des  Sekrets,    wenn    man   durch  Fistt*hi  Wasser  in  deu  Magen  in- 
Ijwitfrt  hat,  wodurch  zu<jleich  auch  der  im  spiirHeheii  Sekret  verminderte  Säure- 
]gt*halt  wieder  erhöht  wird»  Staude  der  VnguH  zu  den  Magensaftdrüsen  in  dum- 
Wi^lheD   Verhähnis,    wie    der    FaeiaUft    und   (ilossopharyiigeus    zu    den  Speiehel- 
Mrtltert,  »o  mtifste,  wie  hef  letzteren^    durch  <j!alvanisieren  der  Vagi  eine  reieh- 
SekretioD    herheiz ufiilj reu    sein.      Diese    Ihialdiüngigkeit    der    Magenstaft- 
tioti  von  den  im  Ualöstamm  de»  Vague  eutlialteiien  NerveufuHem  ist  spater 
zahlreiche    Beohachtuugen    beHtätigt    worden.     Es    bUeh    indessen    eine 
fichkeit,    auf   welche  Volkmaxn*  hingewiesen  hat;    es    könnten    die    seki'e- 
heo  Nenen  des  Magen«    unterhalh    der  Durchsc*hueidungB8telle    am  Halse 
Bahn  des  Vagus  übertreten,    in    welchem  Fall    »ie  allerdings  dem  Sym- 
ncuÄ  zuzureobnen  wären.  Wirklieh  will  Pislus*  mich  I*urchschneidung  der 
ITüffi  im  foramcn  ormi^ittgtutu  weit  erheblichere  Störungen  der  Mageubekretitm 
l*eoliacbtet  haben  als  bei  Durchschneiduug  am  Habe,  und  erklärt  dies  aus  dem 
I  |>uch  mikroskopisch    wahrscheinlich    f^emathteu)  Zutritt   sympathischer  Fiisern 
Cirenzstmug  zu   den    unteren  Teilen    des  Vagus.     Diese    «utrctendeii ,    der 
rtiou  vorstehenden  Fasern  werden  von  PiNci's    als    vasomotorische  be- 
KniTsÄLKK,   Sf'HiFF  Und  Adrian^  haben  die  Angaben  von  Pixci  s,    so- 
«ich  auf  die  Mugenverdauung  beziehen,  nicht  bestätigt  gefunden    S(*hu'V 
attt  bei  Hnnden  am  Magen  selbst  die  zu  ihm  tretenden  Vagusäste  und 
piö&rflem  noch  den  Usophagua  bis  auf  die  Schleimhaut,    um  etwaige  in  seiner 
,  U'aitd  verlaufende  Vngusäste  zu  zerstören.  Die  so  operierten  Tiere  fralsen  und 
lutea  wia  gesunde»    sonderten  einen  sauren  Magensaft  ah,  weicher  Eiweifs 
pton   verwandelte.  Sriin'*!**  undAuiUAX  behanptpten  aber  noch  weiter,  dafs 
»m    pkiatf    coeliacus    ;Kum  Miigen    gehenden  Äste  ohne  Eintlnfs  auf  seine 
Hion  sitid,  da  sie  keine  Str>rungen  derselben  nach  Exstirpution  des  Plexus 
riten,     Sie   glauben    daher,    dafs    die  Magenabsondenaig    üWr- 
iian^  Verveneinvvirkung  guttdieh  unabhängig  sei.    wenn  tiicbt,    wie 

^H  AitHMv  iiHizunigt.  die  Magenwaml  selbst  nervöse  Zentren  dufiir  enthalte« 


»  VoLITMAJtK.  R.  WAOSKUa  Hdtrrthch.  4.  PHmioK  Bd,  II    Art,  Serr*'fipAfftM.  jt.  5ft|. 

VrÄtltUvlie  1856. 
■  I  /.   f/nrf,  ä.  nfrr,  r^ti^tiit  mtf  di*    H^f^ftaf.  d,  SfVria,  tUr  M9!fi^»a  ff  drinnen 

%,4.Twän'  («cö  ISÖO.   ~   i^tUlKl-',  /?rA#rr;;.    Vi^mtitMehrift  f.  prukt.  it^r   l.H«().  Nr.  XJ- 
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Nach  Bernard  *  soll  die  Durchsehneiduug  der  Vagi  die  Ab* 
sorptioD  im  Magen  beträchtlich  verhmg?amen.  Ravitsch  bestätigt 
diese  Angabe.  Anf  die  ebenfalls  von  Berxakd  behauptete  Be* 
Ziehung  des  Vagns  zur  Znokerbildnng  in  der  Leber  kommen 
wir  spater  zurück. 

Nach  der  Dnrchschneidung  der  Vagi  treten,  wie  bereits  er- 
wähnt, beträchtliche  Störungen  in  der  allgemeinen  Er- 
nährung ein,  bei  DurehsehneiduDg  beider  Nerven  erfolgt  der  Tod 
früher,  ehe  die  fraglichen  Störungen  ausgeprägt  sind.  H.  Nasse  sah 
nach  Dnrchschneidnng  nur  eines  Vagus  bei  Hunden  konstant  be* 
trächtliche  Abmagerung  eintreten,  das  Blut  ürmer  au  Zellen,  reicher 
an  Albumin  und  Wasser  werden,  die  Verdauung  schlechter  von 
statten  gehen,  mehr  unverdaute  Nahrungsstoffe  mit  den  Exkrementen 
abgeführt^  dafür  weniger  Harnstoff,  als  Produkt  umgesetzter  Albumi* 
nate,  durch  die  Niereu  ausgeschieden  werden.  Wir  wissen  nichts 
über  die  Art  des  ursächlichen  Zusammenhangs  dieser  noch  wenig 
genau  definierten  Störungen  mit  der  Trennung  der  Vagusfasern  von 
ihren  Zentnilorganen^  wir  wissen  nicht,  von  welchen  direkten  Wir- 
kungen der  Vagusdurchschneidung  alle  jene  Störungen  als  sekundäre 
Folgen  abzuleiten  sind. 

Wir  gelangen  nun  zum  zwölften  und  letzten  Hirnnen*en» 
dem  NrrvKs  hf/pofflossus.  dem  Zungen  fleisch  nerven»  dessen 
Funktionen  im  Gegensatz  zu  vielen  seiner  Vorgab ger  keineswegs 
mannigfaltig  sind.  Die  Reizungen  desselben  haben  ergeben,  dals  der 
Hypoglossus  voD  haus  aus  rein  motorisch  ist,  erst  aulserhalb  der 
Schild«?lhöhle  sensible  Fasern  ♦  wahrscheinlich  aus  dem  Halsgeflecht» 
nach  LoNGKT*  auch  aus  dem  Trigeminus,  erhält  LoNCtET  sah  keine 
Schmerzzeichen  bei  niechanisf*hen  Verletzungen  der  Wurzelfaden  des 
Nerven  eintreten,  wilhrend  die  Durchschneidung  desselben  oberhalb 
des  grofsen  Zungenbein homs  konstant  heftige  Schmerzen  erzengt 
nach  übereinstimmenden  Reobachtungen  vnu  Lonoet,  Hekb.  Mayo 
und  Magendie.  An  dem  Tastsinn  und  Geraeingefühl  der  Zunge 
bat  indessen  der  Hypoglossus  keinen  Teil,  ebensowenig,  wie  mehr- 
fach erwähnt,  am  Gesclimackssinn*  Dagegen  führt  er  der  Zungen* 
Schleimhaut  geriilsverengende,  also  wiederum  motorische  Nerven  zu* 

Die  vom  Hy]»oglossus  versorgten  Muskeln  sind  die  Crwio-, 
Pöfa/ö-,  Sttfh-,  und  fh^offlossi  sowie  der  InfußtmUmdis  und  travsvtrsits 
lingime.  Von  Bedeutung  für  dt^n  Schluckakt  sind  nur  die  Ilyoglossi 
und  der  hrnfjUttdimlis  Uinfuar^  von  denen  der  letztere  die  Zungen- 
spitze an  das  Gaumengewölbe  festdrückt,  die  ersleren  die  freie  Fläche 
der  Zungenwnrzel  nach  hinten  und  unten  auf  den  Kehldeckel  herab* 
ziehen    und  so   den   Eingang  zur  Luftröhre    versperren,    gleichzeitig 

*  Cl.  HbrkarP,  L*x<tn»  mr  la  fthfttioL  *f  Im  ittithnt.  dn  ^t/sihftß  nerr.  Parii  1858.  T,  II.  p*  ^^* 

*  LoNtir.T,  AfiMt,  n.  i*h*fiot.  iL  yert^ttf^L,  ührntttt  von  A.llmiN.  Lelpftl?  1ÄI9.  Bd.  U    p.  412, 
'  StilIKF,    Arch.  /.  ph(/*iftL  Iffilk.  IS.'Va.    Bd.  XIL  p.  v«77.  —  VULfUN.  ijt^on*  *««»    Vafpnrfii 

--9O'-mt>t0ur    PäHi  1»7*,  T.  I,  p.  IM* 

*  KllOXEt^lSÜN  II.  MKLTXIClt.  AtcL  /.  Phtfrioi,  1883.  SuppImtbLl    p.  328  (»37), 
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[iiber  auch  diiri'li  die  llückwiirtsliewegiiüg  der  Zimgf^  dem  zwischen 
WÄn*elben  und  dem  Gauraengewölbe  eingeselilosiseDeu  Bissen  einen 
falla  rückwürts  gegen  die  Speiseröhre   gerichteten  Stofs  erteilen. 

Hinsicbtlk'h    des    zentiiileii  Ursprtingit    des    //.   hif pofftoji.su s    \ai   envieseiji 

dal*    er    in    der  hinteren  Spitze    der  Rautengriibe   jederseits    dieht    neljeii    der 

jSlaphe    ans    einer  Anliäufujig    grbfser    multipolarer  üane^lienzellen ,    den  Hypo- 

I gloetttakemen  Stilunos   («,  fttf.  Fig,  181),  hervorgelit     Nicht  binläuglitli  siclier- 

ft^MeUt  t»t  dagegen,  ob  sich  die  Stimmt!  der  Hypoghmi  in  der  med ntfa  nbfmff/ala 
rcUÄien,  ja »elhst  blofs  teil weke  kreuzen.  Nach  Si'HRnKiit:R  van  dkr  Kolk^  wäre 
[ötir  eine  indirekte  Kreuzung  in  der  Art  nacbweiFlicb,  dafs  vwi  der  Innen-  und 
PAursenseite  der  Kenie  besondere  Fasern  abtreten,  welche  sich  durch  die  Kaphe 
hüberliegenden  Seite  begeben,  yin  hier  uiiuuhiegen  nnd  als  Longitudinid' 
den  Organen  des  Willens  iin  Hirn  miporzustcigen     Änfwerdeni  st^^lien 
p*  MifiTteitigen  Kerne    nach  SrniiOKnER    van    dkr  Kfn.K    auch    durch    quere 
Iiii*!«urenfa3«enj    untereinander    in    Verbiiidung,    wodurch    der    regelmäisig 
traten    Wirkung    dieser    Nerven    die    notwendige    anattnnisehc    Grundlage 
'  en  ist.     Endlich  sollen  die  Hypoglos  aus  kerne    auch    noch    nnt  den  Übven 
ein  Faserbündcd  zuframnienhängeu ,    welche    aus    dein  Hilus  der  letzteren 
benrorkommend  tlirekt  zu    den  Hypogloasuskenien    zieht,    während    die  Oliven 
Ui  untereinander  durch  quere  KommisaurenfaHern  verbunden  sind. 


§ 


141. 


I 


liai 


Verbindung    nnd    Eiidigung    der    R (iekenmarksfasern 

Hirn  und   verlängerten  Mark.    Die  Zentreu    des  Hirns  und 

verlängerten  Marks  stehen  mit  den  Läugsfasern  des  Hückenmarks 

durch   diese  mittelbar  oder  uumittellmr  mit  den    peripheriHchen 

Ifienen    in    leitender   Verbindung.     Einerseits  gelien,    wie   wir 

■   jCeadnesi  haben,  vom  Hirn  aus  Leitfasern  iu  den  Vorder-  und  Seiten- 

^HiträDgen  de«  Marks  zu  den  rrsprnngszellen  der   motorischeü  Spinal- 

^■Mteu  in  den  Vorderhurnern  der    grauen    Substanz,    anderseits  tritt 

^^^^    die    überwiegende    Mehrzahl    der    von    der    Körperperipherie 

kMim enden   sensibein   Spinalneneu    durch    die   Hinterhörner   zu  der 

,mtien  Zentralnijisi^e  des  Rückenmarks  über,   und    enthalten  endlieh 

[die  3«itenstrttuge ,  wahrscheinlich  auch  die   GoLLsehe  Abteilung  der 

[Hinti^rsträDge.     die     sensibeln     Komniunikationsfasern     mit    verliin- 

lgen<*m  Mark   und  Grofshirn,     Diese   beiden  Arten  von  Hirnnerven- 

,    die  Tiliger  des  WillenseinHusses  zu  den   motorischen  Spinul- 

und  die  Fortsetzungen  der  sensibeln  Spinalfasera,  lassen  sich 

der  vorhin  besehriebenen  gemischten    Hirimer^-en  vergleichen, 

und  wi©   bei   letzteren  wollen  wir  daher  auch   für  sie  ihre  Zentral- 

or;gani*  im  Hirn,  den  Weg,  auf  Melchem  sie  diese  erreichen,  und  ihre 

«fvntitellen  Kommunikationen    mit    andern   Innervationsherden    auf- 


Anntomische    Zergliederung»    physiologisehe   Experimente    und 
l^tbologiflche  ßeobachtung  haben  leider  auch  hier  noch  nicht  zu  ganz 


•  i  II    VAJt   r»Klt    Kolk.    Bttu  o.  Fww<ff.  4,  ife^iulta  ßpimat, 
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imzweideutigen  Ergebnissen  geführt.  Es  ist  bekanDt,  dafs  die  zen- 
tralen Euden  beider  Faserkategorieu,  der  Leitnugsfasern  des  Willens 
nnd  der  Leiter  der  sensibel n  Eindrücke  beim  Menschen  auf  der 
dem  peripheren  Ansbreitnogsgebiet  derselben  entgegengesetzten  Hirn- 
hälfte liegen,  dals  demoach  eine  Krenznng  beider  Leitnngsvvege 
stfittüodet.  Wir  haben  oben  die  Frage  erörtert,  ob  und  wie  weit 
fliese  Kreuzung  bereits  innerhalb  des  Rückenmarks  erfolgt,  nad  er- 
fahren, düls  die  motorischen  Nerven  in  der  Bahn  des  Rückenmarks 
keiner  experimentell  nachweisbaren  Krenznng  unterworfen  sind,  wohl 
aber  die  seosibeln,  %velcbe  dfuselhst  eine  nahezu  vollständige  Kreuzung 
erleiden.  Es  wird  demoueh  vor  allem  zu  UDtersnchen  sein,  an 
welchem  andren  Orte  des  Zentral oervensysteuLs  sieh  die  doch  nun 
einmal  zweifellos  vorhandene  motorische  Kreuzung  vollzieht.  So  oft 
man  diese  Frage  aufgeworfen  hat.  so  oft  bat  bei  der  Beantwortung 
derselben  der  iinatomisehe  Befund  der  Pyramidenkrenzimg  (s.  o.  p. 
95)  eine  Rolle  gespielt  und  die  Neigung  hestaDden,  die  durch  das 
genannte  Verhalten  ausgezeichnete  Region  der  nrnhiUn  ohloufjata  als 
den  augenfälligen  KreuzuDgsort,  die  Pyramiden  des  verlängerten 
Marks  selbst  folglich  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  motorischen 
Rückenmarksbahnen  auznspreehen.  Leider  mufs  aber,  wie  schon 
früher  (p.  40)  so  auch  jetzt,  bervorgehobeo  werden,  dafs  sich  das 
physiologische  Experiment  dieser  anatomisehen  Hj-pothese  bisher 
spröde  erzeigt  hat  Denn  nach  den  Vei-suchen  Magendies  und 
ScHiFt^'  soll  die  isolierte  Durchschneidung  einer  oder  heider 
Pyramiden  nicht  die  geringste  Störung  in  den  Bewegungen  des 
Rumpfs  und  der  Extremitiiten  bewirken,  was  natürlich  ganz  unver- 
träglieh  mit  der  Annahme  ist,  dafs  in  den  betrefienden  Abschnitten 
der  meduHn  ohioußata  sämtliche  willkürlich  motorische  Rücken- 
marksfasern enthalten  wtiren.  Dagegen  soll  die  den  Pyramiden 
veimutungsweise  zugeschriebene  Bedeutung  den  Fortsetzungen  der 
Seitenstriinge  und  den  Hülsen-  (Oliven-) Strängen  im  verlängeileu 
Marke  zufallen,  wobei. die  eisteren,  wie  schon  von  Lokokt  behauptet 
wurde,  lediglich  die  Motoren  der  Respirationsniuskelu,  die  letzteren 
dagegen  die  Motoren  der  Extremitäten  enthalten,  Schiff  sah  nach 
isolierter  Dnrcbschneiduug  eines  der  beiden  Seitenstniuge  die  Beweg- 
lichkeit aller  vier  Extremitäten  unverändert  erhalten,  dagegen  auf 
der  Seite  dey  Schnitts  alle  Atenibeweguugen  des  Rumpfs  vollständig 
aufgehoben.  Nach  DurchschneiduBg  der  Hülsenstränge  dagegen 
trat  eine  vorübergehende  Lähmung  der  Extremitäten  ein,  ebenso 
voiübergeheud ,  wie  nach  Schiff  die  hei  Unrchschneidung  der 
Vorderstränge  des  Rückenmarks  einti'etende  Lähmung,  woher  er 
jene    Strange    als    Fortsetzung    dieser    betrachtet.     Indessen    scheint 


»  Sriiii^F,  Lekrh,  ,/,  Phifoiut.    LAhr  1867— 59.  p.  30Ö  ti.  fy.    —  MACiKXOIK,  Priici*  ^tmwmtuir*, 
«tst  von  Hkii&imukr.  I8:»i.  llit.  L  p.  :t5>ä,  cit    «*.   st  hiff   >i    •!    i»    _  ^lr  um     iirrKOKK« 
fe,  1S70.  »d-  in.  I»,  C24. 
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uns,  als  ob  in  dieser  Angelegeolieit  das   lety.te  Wort  iio^h  nielit  ge- 

[sprocheu  wäre,  und  als  ob  neue  rDtersuchungen  abgewartet  werden 

Imülsteiii  ehe  man  den  Lebren  Schiffh  Folge  zu  geben  hülte.    Denn 

allasu  dringend  spricht  für  die    inotorisebe  Natur  der  Pyramiden  der 

I  l'm.%taiid,  dafs  sie  von  Flechs^io  (s.  o.  p.  102)  bis  zu  Rißdeobezirkeii 

[des   GroJshims    verfolgt   worden  sind,    welche  öicb  nuhezu  mit  den- 

[jenigen    decken,    deren  Reizung    nach  de^i  Versucheü    von  Fritscm 

und  Hitzig  Bewegungen,  deren  Exstirpation  Läbmuugen  bestimmter 

lExtreraitütenmuskehi  bewirkt;    andernteils  könnte  sieb  auch  das  Er* 

[gebnis     der    ScHiFFscbeo    Experimente    vielleiebt     daraus    erklftren, 

dais  mehr  als  eine  Faser  Verbindung  zwiscbeii  den  Zentren  des  Willens 

und  den   Ursprungszellen  der  motorisoben  Wurzeln  besteht,    Schiff 

mittels  der  Zerstörung  der  Pyraraiden  eben  nur  eine  einzige  getrotfeu 

hütte.     Denn    weder    vom    anatomisebeu    noch    vom   physiologiseben 

StaDdpunkt    aus    liefse    sich   etwas   dagegen    einwenden,    wenn  mau 

finit  Flechsiü*  mindestens  zwei    solcber  Willensbahnen    unter- 

[«cheideu  wollte,  eine  direkte  durch  die  Pyramidenfasern  ver* 

Imittelte«    und   eine  indirekte,    welche   durch   eine  gröfsere 

oder    geringere  Zahl    gungliöser  Apparate    des  Grofs-  und 

XleiDhirus  unterbrochen  im  Rückenmark  diireb  die  Seiten* 

ItrUnge  zu  den  motoriseheu  Zellen  der  Vorderbijrner  führte. 

W'as  nun  die  Krenzungsstelle  der  motorischen  Babnen  betrifl't, 

laa  ist  60    nach   den    besten   \' ersuchen    am  wabrsebeiulichsten ,    dals 

I Hiebt  sämtliche  von  Rumpf   und    Extrem itüten    kommenden  Babnen 

ftQ    einer    bestimmten    Steile    des    verlange rten  Jlarks    zugleicb  sieb 

kreu;K**n,  sondern  dafs  versebiedeue  von  verschiedenen  peripherischen 

]  Provinzen    kommende    Fasersysteme    an    verscbiedeneu    Stellen    der 

VmtduUa   oblon^ata  von  ibrem  unteren  Ende  bis  zum  Pons,   ja  sogar 

oberhalb  des  letzteren  zur  entgegengesetzten  Hirahülfte  hinüber- 

frn.     Ausgeschlossen  ist  dabei  nach  Schiff  aber  nicbt,  dafs  bereits 

ihtnuil  gekreuzte  Nervenbahnen  in  b**her  aufwiirts  gelegenen  Ver- 
kv&BtreekeQ  eiue  Rückkreuzung  erleiden  können  und  also  zum 
^■rweiteu  Male  auf  die  ihrem  peripheren  Ausbrei tnugsgebiete  eut- 
^■Mnehende  Seite  der  nmhdln  obhitf/afa  zu  liegen  kommen. 

^^^V  Die  Methode,  deren  man  skh  zur  Aufsuchung  der  Kreuzun^^sstelk  in  der 
0täuUa  ohlon^ata  bedient,  besteht  ans  iler  hallfseitigeii  Dun-hachneidung  der- 
\  «tftto  in  ver^biedenen  Höhen  mit  nachträglicher  Beobacbtunj:  der  dabei  zutage 
y  tiTt^adett  Lähinungiserscheiiiungen  (ScHirr),  oder  auch  mit  uachtrüglicher 
I  Enjicmnjr  derjenigen  durch  Heizung  der  ob4?rhtlb  gelegenen  Grolshini- 
j       b«©!  IM  erhaltenden  Bewegungseffekte,  welche  vor  dem  operativea  Ein- 

tm!^  *n,    durch  denselben    zum  Wegfall  gebracht  worden    sind  (Glikv, 

04i4««uu>/'  Mach  ScuiFF,  dessen  Angaben  Rieh  durch  ihre  genaue  Ftts«»ung 
vfif  4ll«>ii  Audeni  amsieichnen,  fallen  die  Erfolge  weseutlicb  verschieden  aus,  je 
iaiThd«3B  man  die  lisdbseitige  Durchschiieidung  der  mcilulla  oblongata  an  ihrem 


■  OUKT,  EcKJtAttD*  Bttir.  t.  ÄmaL  u.  Ph^sioL  l&Vl  Bd.  VH,  i*.  177.  —  BALKilllAN,  eb«?mU. 
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unteren  Ende  oder  in  der  Mitte  oder  in  der  Nähe  de«  Poüb»  oder  endlicb  an 
der  Greiixe  zwiseheii  ihr  und  dem  Pons  aii.sfiilirt.  War  der  Schnitt  ganz  unten 
angelegt^  z.  B.  die  linke  Hälfte  dureliaclmitten,  so  fand  ScnirF  die  ^anze  linke 
Körperbälfte  gelähmt,  alle  Motoren  also  iioeh  nicht  gekreuzt;  wahrend  aber  die 
Extremiläten  einige  Zeit  nach  der  (fperation  wieder  !»eweglich  wurden,  erhielt 
sich  die  Lahmung  der  Muskeln  der  Wirbelsäule  auf  der  linken  Seite  Infolg^e 
dieser  Lähmung  trat  bei  jeder  Bewegung  eine  Beugung  der  Wirbelsäule  na  eh 
rechts  ein,  dn  bei  dem  Bestreben  die  Wirbelsäule  zu  fixieren  nur  die  rechten 
Muskeln  ilem  Willen  gehorchten;  diese  gekrümmte  Richtung  der  W^irbelsäuk- 
war  ferner  die  Veranlassung,  dafs  die  Tiere  bei  dem  Bestreben  sieb  geradeaus 
vorwärts  zu  bewegen  eine  Kreisbewegung  nach  r e  u  h  t s  ausführten.  Wurde 
der  Schnitt  etwas  höher  gelegt,  wo  blieben  die  Erscheinungen  dieselben,  nur 
dafs  die  Beweglichkeit  der  Extremitäten  unvollständiger  wiederkehrte.  Sowie 
aber  der  Schnitt  das  Niveau  des  vfiftfhJns  svriittoritts  erreichte,  trat  eine  wichtige 
Veräaderuüg  ein,  eine  Krümmung  der  WirbelBäule  nach  der  entgegengesetzten 
Seite,  al»o  nach  links,  nach  der  Seite  de.H  Schnitts,  infolge  einer  bleibenden 
Lähmung  der  rfchtsseitigen  Wirbelmiiskeln,  deren  Motoren  also  an  dieser 
Stelle  des  verlängerten  Marks  sieh  bereite  gekreuzt  haben  miisBen.  Die  Be- 
wegungen des  Tieres  verwandelten  sich  nun  in  Kreisbewegungen  nach  der 
linken  Se\te.  Diese  Umkehr  der  Drehungsrichtungeu  bei  tieferen  und  höheren 
halbseitigen  Verletzungen  des  verlängei-ten  Marks  war  schon  früher  gesehen^ 
aber  falsch  gedeutet  worden,  mau  hatte  die  Drehungen  meist  als  Folge  ein- 
seitiger Extreroitätenh'ilimung  aufgefafst.  Nähert  sieh  die  Schnittstelle  noch 
mehr  dem  Pons,  i<o  tritt  eine  „gekreuzte  LahmuTig'*  in  den  Extremitäten,  und 
zwar  eine  »ich  alhnahlich  wieder  ausgleichende  Lähmung  des  Vorderfufses  der 
linken  Seite,  d.  i.  der  Seite  des  Schnitts,  und  eine  bleibende  Lähmung  des 
Hinturfufses  der  rechten  dem  Schnitt  gegenüberliegenden  Seite  ein.  Hieraus 
folgt,  dal's  sich  an  dieser  Stelle  die  Nei-ven  der  Vorderextremitäten 
noch  nicht.  wo!il  aber  die  der  Hint^rextremi täten  gekreuzt  haben.  Aus 
dem  umstand,  dafs  die  Lähmung  der  Hinterextrem ität  bleibt,  folgert 
Scuirt^  sogar  weiter,  dafs  die  Nerven  derselben  an  dieser  Stelle  bereit* 
ihr  scentrales  Ende,  d,  i.  die  Stelle,  an  welcher  sie  mit  verschiedenen  cerebralen 
Kefiexbiihnen  in  Kummunikation  treten,  gefunden  haben.  Führte  Schifv  endlich 
den  Schnitt  an  <ler  (irenze  zwischen  verlängertem  Mark  und  Pons,  so  zeigte 
sieh  wieder  Krümmung  der  Wirbelsäule  nach  der  dem  Schnitt  entgegengesetzten 
Seite,  wie  bei  Dnrcli^chneidnng  an  der  unteren  Grenze»  woraus  ScniFr  folgert, 
döfs  die  Motoren  der  Wirbehäiide  eine  Rürkkreujiung  erleiden,  nach  erfolgtem 
Ubertriü  zur  andren  Seite  wieder  in  die  Markhälfte  zurücktreten,  welche  der 
von  ihnen  versorgt»nj  Kiirperhälfte  entspricht.  Da  ferner  nach  Durchachneidung 
BD  der  genannten  Stelle  auch  in  der  dem  Schnitt  gegenii herliegenden  Vordej^ 
extremitüt  bei  Bewegung  eine  deuthche  Abweichung  nach  innen  etnimt, 
so  Bchliefst  StuiKir',  dafs  daselbst  auch  die  Motoren  der  Muskeln,  welche  die 
Vordcrextremität  nach  aulken  wenden,  sich  gekreuzt  haben  müssen,  während 
die  übrigen  Motoren  derselben  noch  ungekreuzt  sind  und  entweder  höher  oben 
sich  uoeh  kreuzen  oder  gar  nicht;  Schtfi*  erkennt  für^  Tiere  die  beifii 
Mensehen  umsweifelhafte  vollständige  Kreuzung  nicht  an.  Über  das  Verhalten 
der  sctisibeln  Bahnen  im  verlängerten  Mark  i.^t  au»  den  Yei'suchen  Sohut^ 
kein  positives  Ergebnis  abzuleiten. 

lü  Eniiftugehmg  eigner  Versuche,  welclie  als  Kontrolle  der 
ScHlFFsclieu  dieiJGii  könuteii,  enthalten  wir  uns  jeder  Kritik  der 
letzteren  und  wenden  uiisre  Aufmerksamkeit  sogleich  einem  höber 
aufwärts  gelegenen  H i rntei le  xu,  den  G  r o  f s h  i  r  n  s t i  e  1  e n ,  welche  als 
einziger  Knnununikationi^weg  dei>  Grofshirns  mit  alleD  übrigen  Ab- 
dcbnitten  des  Zentralnervensystems  notwendig  sümtliehe  sensible 
^ad    motorische    Leitungsbahnen    in    sieh    vereinigen    müssen    und 
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iGegenstand  einer  sehr  sauber  durchgeführten  Arbeit  vod  Afanasieff* 
[geworden  sind.  Die  Schliilsfolgeriingen,  zu  welchen  dei-selhe  gelangt, 
[stutzen  sich  auf  zum  teil  raehrwöchentliche  Beohachtiingen  von 
"     Tien»  denen  mittels  eines  geschickten  Operationsverfahrens  in- 

pH  die  Grofshirustiele  ein-  oder  beiderseitig  in  verschiedenen 

\K*n    durchschnitten  worden  waren,  und  besagen,   dals  die  in  der 

\i(ia  ohloutjnia  beginnende   Kreuzung    der  nnotorisehen   Leitungs- 

bahnen  erst  in  der  Gegend  des  Tuhir  cmereum ,  wo  sie  die  Nerven- 

ider  gesamten  Rumpf-  und  Extreniitütenmuskeln  umfalst,  ihre 

lling   erreicht,   »ich   tiefer   abwärts   dagegen    in   der   Nähe  der 

t%    nur    auf  die  für  die  Extrem itiUen   bestimmten   motorischen 

renfafiern   erstreckt.     Hinsichtlich  der  sensibehi   Leitungsbahnen 

[ermittelte  Afanäsieff,   dafs  dieselben,  wie  bei  ihrer  schon  tief  im 

|Buok«simark  sich    vollziehenden   Kreuzung    übrigens    nicht    wunder 

kaniif  im  ganzen  Bereiche  der  Grofshirustiele  total  gekreuzt 

infen.      Denn   gleichviel   in  welcher  Höhe  die  Durchschneidung 

genannten  Gehiruteile    stattgefunden  hatte,  stets  erwies  sich  die 

iHIität  ausschliefelich   auf  der  ganzen   dem    operativen  Eingriff 

I  B^g^oäberliegenden  Körperhülfte  henibgesetzt.     Bei  Kaninchen  würde 

l&emacli  eine  totale  Hemiplegie,  d.  h.  eine  halbseitige  sowohl  die 

iGeftUiU-   als   auch   die  Bewegungsnerven   einer  ganzen  Körperhiilfte 

rglek^hmüfeig  betreffende  Lähmung   auf  eine    Zerstörung  von  Grofs- 

l&mteiien  hinweisen,  welche  erstens  oberhalb  der  Einti-ittsstelle  der 

ßrolshimstiele   in   die   Hemisphären  gelegen  sein  und    zweitens  die 

der    gelähmten    Körperhillfte    entgegengesetzte    Hirnhalfte    betroffen 

baben  inQfsten.     Dafs  dieser  Satz  aber  nicht  blol^   füi*  eine   einzige 

,  Tierart,  sondern  speziell  auch  für  den  Menschen  Geltung  besitzt,  er- 

|gibt  sich  ans    zahlreichen    klinischen   Sektionsbefundeu,    welche  an 

'  lieichnatnen  von  Personen,  die  während  des  Lebens  die  Erscheinungen 

L  einer  Hemiplegie  dargeboten  hatten,  jedesmal  Verletzungen  der  Seh- 

^     Streifenhügel  und  der   ihre   nächste   Umgebung  hil- 

weifsen  Abschnitte  der  Grofshirnhemisphiiren,   sei 

m  dtirch  Blutergüsse,  sei  es  durch  entzündliche  Exsudate   oder  Ge- 

idiwIllBte  oder  Verwundungen,  nachweisen. 

ffic^mit  haben  wir  denn  das  Gebiet  der  Grofshimhemisphären 
«rretdit  und  zugleich  einen  Bezirk  derselben  näher  umgrenzt,  dessen 
«Bge  Beaehung  zu  den  Zentren  der  Willenserregung  und  der  be- 
WQjkten  Empfindung,  welche  wir  im  Grofehirn  zu  vermuten  berechtigt 
aad«  keinem  Zweifel  unterliegen  kann.  Es  empfiehlt  sich  daher, 
£t  veitiere  Verfolgung  der  sensibeln  und  motorischen  Leitungs- 
It^men  des  Bückenmarks  gerade  an  diesen  Bezirk  anzuknüpfen. 
Wir  bemerken  zuvörferst,  dafs  das  Ziel,  welches  erreicht  werden 
•aU,  die  Ermitteluug  eines  äufsersten  Hirngebiets  sein  mufe,  dessen 
Zanifintng  Motilitäts-  und  Sensibilitiltslähmungen  zur  unmittelbaren 


»  ArA^LiflRTF,  Wlvi.  tne^litim,   Wochtmehri/t.  1870.  Ko.  9—12. 
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Folge  hut  uud  desseu  anfitomische  Beseliaffenheit  sieb  mit  der  auf 
gute  Grüude  gestiitifiteu  t^angbareo  Vorstellung  von  der  äufeeren  (je- 
staUuug  eines  nervösen  Zeutralapparats  vereinbaren  läfet.  Wo  die 
gesuchte  Eadstiitioa  alsn  auch  schlieMich  aufgefunden  werden  sollte, 
eioea  lliustaids  dürfen  wir  im  voraus  versichert  sein,  dafs  sie  keines- 
falls in  Abschnitten  der  lediglich  Nervenfasern  führenden  weilsen 
Substanz,  soudern  nur  in  den  ganglienzellenreiehen  Anbaufungeo 
grauer  Suhstanx  enthalten  sein  kann*  welche  den  Hemisphüren  des 
Grofshirns  so  wenig  wie  den  übrigen  grofsen  Abteilungen  des  Zentral* 
uerveusytems  fehlen.  Betrachten  wir  von  diesem  Standpunkt  aus 
die  oben  erwähnten  Erfahrungen  der  Pathologen,  so  wäre  also  vor 
allem  die  Mögiiclikoit  ins  Auge  zu  fassen»  ob  vielleicht  die  grofsen 
Granglienmassen  der  Seh-  uud  Streifenhügel  die  Herde  dai*stellten»  in 
welchen  der  Wille  entstellt  und  die  peripher  ausgelöste  Thätigkeit 
sensibler  Nervenröliren  ihre  psych  iselie  Um  wände  luug  in  bewufste 
Empfindung  erleidet.  Es  bedarf  keiner  %veitläutigen  Auseinander- 
setzung, um  einzusehen,  daCs  die  pathologische  Beobachtung  weder 
für  noch  gegen  die  Möglichkeit  einer  solchen  Auffassung  verwertet 
werden  kann,  Denn  die  Erscheinung  der  Hemiplegie  würde  sich 
auf  Ixrund  des  objektiven  Thathestandes  sowohl  erklären,  w^enn  das 
wirklich    schon    die    eigentlichen   Zentren   der 


zerstörte 


Hirugebiet 


Willenserregung  und  der  bewufsten  Empfindung  enthielte,  als  auch 
wenn  dasselbe  Apuarate  der  Art  günzlich  entbehrte  und  nur  eine 
Durchgangsstation  iür  die  motorischen  und  sensibele  Leitungsfasem  des 
Rückenmarks  zu  höher  aufwärts  gelegenen  und  dann  eben  nur  noch 
in  der  grauen  Rindensubstxinz  der  Grofshirnlappen  zu  suchenden 
psychischen  Endorganen  bildete.  Alles  dreht  sich  also  sehliefslieh 
um  die  Beantwoj-tnng  der  Frage,  ob  anlser  der  Verletzung  der  Seh- 
uud  Streifenhügel  nebst  weifser  Umgehung  nicht  auch  noch  diejenige 
des  Oberfliichenginns  der  Hemisphären  gekreuzte  Seusibilittlts-  und 
Motiütat^hihmungeu  bedingt.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  würde  frei- 
lich Docb  immer  nicht  folgen,  dals  sich  die  Grofshirnganglieu  na 
den  psychischen  Vorgängen  des  Wollens  und  Empfindens  gar  nicht 
beteiligten,  jedenfalls  aber  für  immer  davon  Abstand  zu  nehmen  sein, 
in  ihnen  die  einzigen  wesentlichen  Herde  seelischer  Thätigkeiten  zu 
erblicken.  —  Die  Vei'suche  der  Pbj'siologeni  dem  angeregten  Problem 
eine  fruchtbare  Lüsuug  abzugewinnen,  schienen  lange  Zeit  gana 
hoffnungslos,  einerseits  hatte  sich  fast  allgemein  die  Überzeugung 
Bahn  gebrochen,  dafs  mechanische,  chemische,  elektrische  Reizung 
der  grofsen  Hemisphären  weder  Muskelymckungen  noch  Sohmerzeus* 
äulserungen  zu  erzeugen  imstande  wäre,  anderseits  ergab  die  Ab- 
tragung der  Hemisphären  oder  gröfserer  Abschnitte  dei'selben  bei 
Tieren  und  Menschen  höchst  abweichende  und  vieldeutige  Resultate. 
So  berichtet  Flüurkns,  dafs  die  Exstirpation  der  Grofshirnlappen 
bei  Vögeln  und  Reptilien  alle  auf  eine  ausdrückliche  Wiüensthätigkei^ 
des  Tieres  selbst  zu  beziehende  Bewegungen  völlig  aufhebe,  und  doch 
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beschreibt  er  selbst  Bewerbungen,  welche  schwerlich  als  nicht  spontane 
zu  erM^eiseii  sind.  Ebenso  berichten  andre  Beobachter,  ÜESMorUNS, 
BoniLLAüD,  LoNGET»  über  freiwillige  Bewegungen,  welche  sie  bei 
"eren  Wirbeltieren  nach  Abtragung  der  Heraisphüren  becihnehtet 
u,  ja  LoxoET  gibt  an,  dafs  nach  Entfernung  einer  Gebirnbalb- 
gel  bei  Vögeln  oft  kaum  eine  vorübergehende  Schwäche  der  gegen- 
libcriiegenden  Kui^erhälfte  wahrzunehmen  sei. 

GoLTZ^  wiederum  spricht  dem  seines  Grolshirns  beraubton  Frosch 
jedwede  spontane  Willensthätigkeit  ah,  erkennt  demselben  aber  nichts- 
destoweniger einen  Rest  von  Intelligenz,  später  von  Anpassungsver- 
mögen, zu,  Melcher  das  zu  Sprüngen  angereizte  Tiei  befähigt,  seine 
IQ  diesem  Falle  ganx  normal  von  statten  gehenden  Muskeiaktionen 
ver^hiedenartigsten  äulseren  Bedingungen  gemäfs  einzurichten. 
gen  ejüstiert  eine  grolse  Jlenge  von  Beobachtungen  an  Menschen 
Aber  eine  wesentliche  Beeinträchtigung  oder  vullige  Vernichtung  des 
willkarlichen  Bewegungsvemit')genä  durch  Verletzungen  oder  Ent- 
artungen der  grofsen  Hemisphsireo ;  oft  wuitte  bei  völlig  gelühmten 
keine  andre  pathologisch-anatomische  Verändeiiing  im  Hirn  angetroffen 
als  Erweichung  der  Rindenschicht  des  Grofshirus.  HiluMg  hat  mau 
femer  partiell©  krankhafte  Veiiinderungen  der  Hemisphären  von 
'n  Lähmungen  einzelner  Glieder  oder  nur  einzelner  Aluskeln  he- 
-esehen,  womit  offenbar  ein  Hinweis  darauf  gegeben  ist,  dals  den 
verechiedenen  peripheren  Nervenfasei^uppen  separate  Abschnitte  der 
Heiaisp hären  als  Wi Heuszentren  zugehören. 

Es  würde  dem   Zwecke    eines    Tjehrhuchs    wenig  entsprechen » 

Ieioen  genauen  Abrifs  der  zahllosen  vergeblichen  Versuche  zu  liefern, 
ditreh  welche  man  in  älterer  Zeit  den  zwischen  Grofshiiii  und  will* 
kirltcben  Mnskelbewegungen  ohne  jede  Frage   bestehenden   funktio- 
nelleti  Besdebungen  nahe  zu  kommen  bestrebt  gewesen  ist,  und  aus 
dem  ,^leieheu  Grunde  glauben  wir  auch  davon   absehen   zu   müssen, 
^'^  noch  unklareren  ülteren  Befunde  hinsichtlich  des  zwischen 
rn  und  bewulstem  Emphnden  existierendeu   Verhältnisses  Be- 
ncfat  zu  ei^tatten.''      Wir    dürfen  uns   diese  trostlose  Arbeit  um  so 
eher  ersjmreu.  als  die  ganze  uns  beschäftigende  Frage  in  eine  völlig 
nioe   uod  viel  vereprechende  Phase  getreten  ist,  »eit  Hitzig*^,   an- 
fibiglieli  jtusanimen  mit  Fuitsch,  dann  ohne  Mitarbeiter,  im  Wider- 
spinch  mit  allen  seinen  Vorgängern  unwiderleglich  nachgewiesen  hat, 
I  emtens,  dafs  die  Exstirpatiou  bestimmter  Riudenhezirke  des 
|Gror»birns  hei  Tieren   (Hunden,  Affen)    eine    gekreuzte    Mo- 
[tiiitfttfiiähmung  bestimmter  willkürlicher  Muskeln  hervor- 
i  briiigt,     aod    zweitens^    dafs    die     elektrische    Reizung     der 


*  OOHTS,  B^ift  i    lAtJkrt  r.  d.  Funcf.  d.  Ntrtfntenfrtn  d.  Frotcfm,    lierlin  1SG9. 

*  Gliit  •"  il!,>e  SamroJoiiff  dM  Alteren  MatertAl«  findet  lieh  bei  LoNOKT,   ^«ft^  «. 
nwthi.  d,  Jlfew^                   .    von  A,  Heik.  Leipiiir  IJ^IT.  Ild.  I.  p,  51», 

•Heft*'  /lO,   Ari^ft.   f.  Anttt  »^  Phn^i>*L  IsTü.  (►.  3l>0,    u.   Ull7Aii,    t'nftr*.  ühtr  tl, 

mäfwu   DcrÜii  n«4,  t»-  ^*  '^2,  m,  114,  120 
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nämliclien  Rindenbezirke  in  eben  dieseu  Muskeln,  also  auf 
gekreuzten  Balineii,  Zuckiipgeii  auslöst. 

Die  hohe  Bedeutung  dieser  Entdeckimg  hat  einen  sehr  beredten 
Ausdruck  in  der  üherau.s  grofsen  Zahl  von  Abhandlungen  gefunden, 
welche  sich  die  Entwickelung  und  Beleuolitung  des  von  Fritscü 
und  Hitzig  neu  eröUbeten  [Tntersuehungsgebietes  angelegen  sein 
lielseo,*  An  eine  vollßtiindige  Wiedergabe  des  hierbei  zutage  ge* 
förderten  Materiuls  kann  hier  natürlich  nicht  gedacht  werden,  unsrem 
Zwecke  genügt  es,  auf  die  wesentlichsten  Gesichtspunkte,  welche 
bei  der  zum  teil  noch  in  der  Schwebe  befindlichen  Diskussion  zui- 
Erörterung  gekommen  sind,  aufmerksam  zu  machen. 

Uiu  zunächst  dem  Thnthestande  selbst  eine  sionfillligere  Form 
zu  geben,  reproduzieren  Avir  im  wesentlicbeu  das  Oberflüchenbild 
eines  Hundehirns  (s.  Fig,  184),  welches  FurTriCH  und  Hitzig  ihrer 
ei-sten  Mitteilung  beigefügt,  und  auf  welchem  sie  durch  Zeichen 
die  Orte  hervorgehoben  haben,  fi^.  is4, 

deren  direkte  Beziehungen  zu 
bestimmten  willkürlichen  ilus- 
kelgruppen  ihnen  festzustellen 
gelang.  Die  mit  /,  i/und  III 
bezeichneten  Gyri  führen  nach 
Owen  die  Numeu  des  tff/iH'^ 
pntcfrtf^ttdlh  (/>/V,),  posifnm'* 
ialis  {pofr,)  und  supcr^i/fvia- 
tms  (st4S\)  und  enthalten  bei  |  \"'„  fiT 
n  den  Eeizbezirk  für  die 
Nackenmuskeln,  bei  e,  //,  A 
und  f/  der  Reihe  nach  die 
Reizbezirke  für  die  Extenso- 
ren  [e)  und  Flexoren  (//)  der 
Vorderextremität,  für  die  Mus- 
kulatur der  Hinterextremität 
(Ä),  und  für  die  Gesichts-  ^ 
muskehl  iß).  Im  allgemeinen  ^ 
sind  es  also  die  vorderen 
Abschnitte  der  Grofshim- 
hemisphuren,  denen  man  mo- 
torische Wirkungen  zuzuschreiben  hat.  Genauere  OrtÄbestimmungeu 
sind  um  so  weniger  angebracht,  als  Anordnung  und  Umfang  der 
Oberlliichenbezirke,  deren  Keiisung  Bewegung  bestimmter  Muskel- 
gruppen  hervorruft,   nicht  nur  je   nach   der  Tierart  und  individnell. 


-^ 


^\: 


\ 


*  Vgl.  (lAmeiitUch  ßnAt'N,  EOKltAUD*  Beitr,  z.  Anat.  u.  Ph^$ioL  OlcftPD  1$75— 7Ü.  tl<I,  Vil- 
li, 127^  Gliky%  ebenda  it,  177:  KFKBlKlt,  Ft4iMithnx  of  the  Brtttn.  London  1876,  d*«icll»«  In  dcutielier 
Üb«n,  V.  OBKftATETIVeH,  Di^  Funct,  »L  ürMi-m,  Dr«utifchw('ijr  1879.  —  BALOßR«  ».  Jakrfuhmr.  üh,  iS* 
i-htttchr.  rf.  Anaf.  u.  PhffsioL  von  UoFMAKJt  n.  SCHWALUK.  1876.  Ud.  V.  \u  Bö.  —  LUGIAKI  «  TAl*- 
BLTRlIil,  ^ui  centrl  p*ict»'Hu}h>ri  <!ortk»tf,  Hegglo  •  Emliia  1878,  Estrtttttt  dair  Arrhieio  ptt  t«  Stit^-a* 
M0ftldk9.  auuo  11.  faftckolo  2  e  ^f.  1S77. 
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Hondern  sogar  bei  einem  und  demselben  Tiere  auf  deo  beiderseitigen 
Hemispbäi'en  erheblicheü  Schwaiikuogen  unterworfen  siod.^  Nichts- 
destoweniger ist  aber  das  Vorkommen  motoriseher  Reiijbezirke  im 
Vorderhim  als  eine  typische  Erscheinung  im  Reiche  der  Wirbel- 
tiere anzusehen,  da  j^elbst  bei  einem  so  niedrig  stehetideu  wie 
dem  Frosche"'^  durch  Erreg-uiig  dei'  vorderen  Grofehirnuhschnitte 
Zuckungen  der  Hinterextreuiitiiten  sinf  gekreuzten  Bahnen  ausgelöst 
werden  können.  Fragt  mun  endlich »  in  wie  weit  diese  auf 
visisektorischem  Wege  gewonnenen  Ergehnisse  auf  den  Mensehen 
übertnig'f^n  werden  dürfen,  so  ist  nach  nianuigfacheu  pathologischen 
Krf  (i  nicht  mehr  zu  zweifeln,  dafs  im  Hirne  desselben  ganz 

ent^f  '  iide  Eiuricbtuugen  bestehen  müssen.  Denn  einesteils  liegeu 
Berichte  über  Kranke  vor,  welche,  wahrend  des  Lebens  von  einer 
mung  bestimmter  Muskelgrnppen  befallen,  nach  dem  Tode  hei  der 
ion  eine  umschriebene  Herderkrankung  in  örtlich  mit  den  moto- 
rischen Riudenbezirkcn  des  Hundes  uffeubar  nahe  überoinstimmeDden 
Abschnitten  der  Hirnoberflüche  wahrnehraen  liefsen^,  andernteils  ist  von 
Bahtholow*  in  einem  Falle  konstatiert  worden,  dals  elektrische 
Reiznng  der  durch  einen  Knochendefekt  blofsgelegten  menschlichen 
Hirokonvexität  gerade  so  wie  hei  Tieren  zu  der  Entstehung  von  Mns- 

.  Icelzackungen  Anlafs  gibt. 

Die    Tragweite    dieser    mit    dem    so    beharrlich 

'  J>og;ma  der  absoluten  E^sizunempfänglichkeit  des  Gehirns  für  immer 
anmluiBenden  Thatsachen  häugt  wesentlich  ab  von  der  Beschaflenheit 

[der  histologischen  Elemente,  deren  Erregung  die  beschriebenen  Motili- 
tÄtswirkiingen  hervorbringt.  Um  sich  hierüber  zu  entscheiden,  ist 
vor  allem  der  häufig  verteidigten  Vorstellung,  als  ob  die  beobachteten 
Beizerfolge  nicht  von  oberflächlich  im  lliodengnin  selbst  enthaltenen, 
ftd^m  von  tief  im  ilarkweiis  der  Grofshirnhemisphären  versteckten 
r6fien  Gebilden  ihren  Äusgaag  nähmen,  zu  begegnen.  So  oft 
in  sich  der  Elektrizitüt  als  Erregungsmittel  nervöser  Zentralorgane 

Lbedient  hat,  so  oft  ist  die  Eigenschaft  des  galvanischen  Stromes  sich  iu 

)d€ai  leitenden  Gewebsraassen  allseitig  ausbreiten  zu  können  auch 
Ii€iittt2t  worden,  um  die  an  stsine  Reizwirkung  geknüpften  Bestim- 
ttttngeo  des  Reizortes  zu  verdächtigen.  Gerade  wie  es  immer  Forscher 

SjT' '        '  »t  und  noch  gibt,  welche  jeden  positiven  Erfolg,  den  man 
u  h  irische  Reizung    der  grauen   Substanz    oder    der    weifsen 

Blitiige  des  Rückenmarks  erzielt,  aus  der  störenden  Ausbreitung  des  zu- 
geleiteteD  Stromes  auf  manchmid  weit  entlegene  vordere  oder  hintere 


verkündigten 


(  Vfl.  L.Hint)iA»>\  PFLCKOEItf  Ar^h.  B74.  BiL  X.  p.  77.  —  LUCIAKI  •  TAHBURI^II,  «.  a.  O. 
I-  3»  t.  7t,  —  lUrzia,   Vntvrä,  üb,  d.  GeAint,  Bcrlla  1876.  p    13. 

•  O,  LA3lüirM>uiur.  Cfrlt.  /.  d,  rufest.  WU$.  1876.  p,  945. 

•  Vfl.  B.  BxVfLU,   Vnt*r»^  üb,  d.  LocuUjiaiUm  dtr  F\ttK^tion€it  i'i»  der  OrQtihimtiitdt  dtM  Mtntc^rn, 

•  BARI )  '  atnrric,  J'jurn,  f\f  thtf  m^dir,  ttci*nc*s  for  April  1874.  No.  CXXXIV.  p.  305, 
*"  "^             "                          iiiie  BARTirOLOWfl  scheint  um  iuileasen  hervorsfchobcn  weMen  lu  uiflM«ii 

ljiiin«altareu  Zlel^u  der  tfcilkundo  In  ElBklnng  >u  brtttgen  «ein  darftenf 


« 
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Wurzdfasern  der  SpinaliierTen  erklärt  wissen  wollen,  geradeso  ist 
aticli  bezüglicli  der  elektrischen  Hirnreizung  bestritten  worden,  dals 
dieselbe  einer  streng  auf  den  Applikafcionsort  beschiänkten  Lokali- 
satioa  fähig  sei.  ÜDgeachtet  der  Hartnäckigkeit,  mit  welcher  solche 
Behauptungen  verfochten  werden,  ist  aber  von  ihnen  abzusehen. 
Denn  erstens  waren  Befürchtungen  einer  ungemessenen  und  unmess- 
baren  Ausbreitung  dps  elektrischen  Stromes  im  vorliegenden  Falle 
nur  dann  zu  teilen,  wenn  es  sich  um  Zuleitung  von  Verhältnis- 
raäfsig  intensiven  Stromkräften  handelte,  nicht  aber,  wenn  man  so 
geringe  Stromstärken  in  Gebrauch  zieht,  wie  sie  die  Vorsicht  eines 
tadellosen  Experimentierens  erheiscbt,  und  wie  sie  die  grofse  Em* 
pftndlichkeit  der  reizbaren  Substanz  auch  nur  erfordert,  und  zweitens 
hat  sich  gezeigt\  was  die  ganze  Frage  erledigt,  dafs  durch  mechanische 
Reizung,  durch  Zerquetschung  kleiner  Partien  der  grauen  Hirnrinde, 
welche  naturgemäfs  ihreu  Angrifispunkt  nicht  merklich  überschreiten 
kano,  die  nümlicben  Reizetfekte  wie  durch  schwache  Induktionsströme 
erbalten  werden.  Es  sind  also  die  durch  vorsichtig  abgemes- 
sene elektrische,  sowie  die  durch  mechanische  Einwir* 
kungen  auf  bestimmte  Abschnitte  der  Grofshirnoberfläche 
hervorgerufenen  Muskelbewegungen  unstreitig  als  durch 
die  Erregung  nervöser  Elemente  des  oberflücblichen  Rin* 
dengraus  bedingt  anzusehen. 

Es  haben  ferner  aber  auch  die  erregten  Elemente  des  Hirn- 
graus die  Bedeutung  nerv^oser  Zentralapparate,  d.  h.  voraussieht  lieh 
von  G-angUenzellen.  Gegen  diesen  jetzt  unbestreitbaren  Satz  konnte 
nur  anfänglich,  als  das  von  Fjiitscu  und  HiTZtti  neu  erschlossene 
Foi'sebungsgebiet  noch  allzu  wenig  durchgearbeitet  war,  mit  einigem 
Grunde  eingewandt  werden,  dafs  die  auf  Reizung  der  motorischen 
Hini bezirke  auftretenden  Jfuskel Zuckungen  auch  nach  örtlicher  Ab- 
tragung des  Rindengraus  durch  Reizung  der  von  letzterem  bedeckten 
hauptsächlich  aus  Nervenfasern  bestehenden  Marksubstauz  ausgelöst 
werden  konnten,  dafs  also  möglicherweise  die  in  der  grauen  Ober- 
fliichenschlcht  enthaltenen  Nervenfasern  oder  gar  infolge  der  Tiefen- 
uusbreitung  des  erregenden  Sti^omes  diejenigen  der  weifsen  Substanz^ 
nicht  jedoch  gangliöse  Apparate  des  Rindengraus,  die  Unterlage  des 
wirksamen  Reizes  gebildet  hätten.  Einwürfe  der  Art  raufsten  aber 
verstummen,  als  der  Nachweis  gelang  nicht  nur,  dafs  die  bei  un- 
versehrtem Rindengrau  durch  Tetanisierung  der  Hirnkonvexitüt  her\*or- 
zuruienden  Muskel  Verkürzungen  sich  durch  bestimmte  Merkmale  von 
denjenigen  unterschieden,  welche  man  von  der  blofsgelegten  Mark- 
suhstanz  aus  zu  erzielen  imstande  war,  stnxdem  dals  auch  eine  Anzahl 
von  Mittclü,  welche  die  Reizempfiinglichkeit  der  unverletzten  Hirn- 
oberflache sei  es  zu  steigern  sei  es  herabzustimmen  vermochten,  die^seu 


*  LuclANIt  Vtrbl.  f.  d.  m^.   Wt^i,    18»3.  p.  «!>7, 
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ihren  Einflufs  allein  durch  Erregbairkeitsändeningen  der  grauen  Oher- 
flili*hen5chicht  ssnwege  biüehteu.*  Bezeichnen  wir,  um  einen  kürzeren 
Ausdruck  zu  gewinnen,  die  vor  und  nach  Abtragutig  des  Rinden- 
graus durch  Reizung  der  motorischen  Hirn  bezirke  jiuszulösenden 
Musketzuekuogen  die  einen  als  Rinden-  die  andern  als  Markzucknngen, 
so  können  die  in  ersterer  Beziehung  ermittelten  Verhältnisse  dahin 
zuBam menge faJst  werden,  d a  is  der  z w i s e h e n  M o m e n  t  d e r  R e i z u n g 
und  Beginn  der  Muskel  thritigkeit  verfli  eis  ende  Zeitraum, 
d,  i,  die  Reaktionszeit»  im  allgemeinen  gröl'ser  für  die 
Rinden-  als  für  die  Markzuekungen  ausfällt.^  Es  hat  also 
iRnederum  daa  von  Helmuoltz  unsrer  Vei^uchstechnik  einverleibte 
zeitmecisende  Verfuhren  dazu  gedient  den  Meebanismus  eines  nervösen 
Zentralorgans  wenigstens  in  einem  Punkte  aufzuklären:  Die  Latenz- 
ilm  Reizes  ist  beträchtlicher,  wenn  derselbe  die  unverletzte 
ol»erflfiche,  als  wenn  er  das  entblöfste  Gebirnmark  trifft,  die 
tung  des  Rindengraus  verlau^gsamt  also  den  nervösen  Thätig- 
dieser  empfangt  also  durch  jenes  ein  hestininites  Ge- 
pTfige.  mujjs  also  innerhalb  des  Grau  eigne  von  den  Markfasprn  des 
Hif  n^hiedene  AugrifEspunkte  fimlen.   Legt  dieses  wicbtige  Er- 

EIm  ti  nahe  den  Erregungsanstois  zur  Rindenzuckung  von  den  Gang- 

EnzeliendesOberiläehengrans  abzuleiten,  so  entfernt  das  oben  zuzweit  or- 
wilmteErregbarkeitsverhaUen  der  gereizten  Hirnrinde  fast  jeden  Zweifel 
D«  Hat  man  bei  Hunden,  welche  im  Moqihiumschlafe  liegen, 
bestimmte  Stromstärke  ennittelt,  durch  welche  von  einem  be- 
<6iaiPtell  Abschnitt  der  Hirnkonvexität  aus  eine  bestimmte  Muskel- 
rrnnpe  in  Thätigkeit  gesetzt  wird,  so  genügt  auf  gewissen  nicht  allzu 
oochgradigen  Stufen  der  Betäuhung  ein  sanftes  Streicheln  der  jene 
Uuskeln  bedeckenden  Haut,  um  den  der  Reizung  unter\vorfenen 
"  ^  'i]»ezirk  schon  gegen  einen  bedeutend  schwächeren  Strom  em- 
rii  zu  macben.  Dieser  Erregharkeitszu wachs  kommt  aber  nur 
der  Rinden-  nicht  jedoch  der  Markzuckung  zugute.  Umgekehrt 
wiedanim  begegnen  wir  auch  Zuständen  von  Erregbarkeitslähraung, 
weiche  die  Auslösung  nur  von  jener  nicht  jedoch  diejenige  von  dieser 
batinMtohtigen«  So  gibt  es  gewisse  Stadien  der  Moi-phium-  und 
OUonilnaikoaer  in  welchen  diis  Rindengrau  nicht  mehr  auf  elektrische 
Beuse  reagiert,  leicht  dagegen  die  weifse  Substanz,  und  ganz  das- 
MÜie  Verhalten  zeigt  femer  nach  den  freilich  mehrfach  in  Zweifel 
g«ageiien  Beobachtungen  Soltmanns'*  diis  Hirn  junger  Tiere  während 
der  eislaii  Tage  nach  der  Geburt.  Alle  die^e  Thatsachen  setzen 
die  soilirtätidige  Erregbarkeit  der  grauen  Hirnrinde  uulser  Zweifel, 
d^a  eine  desselben,  die  Erregbarkeitsanderung  des  Rindengraus  auf 


•  BVl^norV  ti.  Ut;lt>RNH\lN,  PrtlKOKBf  Ar^h.  ISHl    p,  137. 

•  rmAJI<;i>fll>FllA!*c  K   «t    l'ttRES«    rrf$mur  du   ttthoruttiirt  <U    J/.  Murtff.    Ann^  187ft— 79. 
f%rm  Ue».  I»,  441,  ^  üniÄorr  u.  HF.n>RiMnAi\,  j'vLrKtieiu  Arch.  1881.  p.  l-iX. 

•  BnvrmAHitt  I*ihrh.  f.  himtltrhlk,    N.  F.    1876.    Bd,  L\.  p-  106.  -  Vpl,  «]a(r«g«n  rAÄKTH, 
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dem  Wege  des  Reflexes  durch  saufte  lleizuug  peripherer  sensibler 
Nerven  führt  uns  noch  einen  erheL liehen  Schritt  weiter,  indem  sie 
nur  die  Deutung  gestattet,  dafa  die  erregbaren  Gebilde  des 
Oberflächengraus  die  Eigenschaften  nervöser  Zentral- 
apparate besitzen  müssen,  allem  Vermuten  nach  also 
Gr  a n g  1  i  e  n  z e  1 1 e  ü  sind.  Denn  welche  andre  Vorstel  1  ung  könnte  der 
iHnen  eigentümlichen  Doppelverbindung  einesteils  mit  zentrifugal- 
leitenden motorischen,  andern  teils  mit  zentripetalleitenden  sensibeln 
Nervenfasern  %^oltkomnien  gerecht  werden? 

Eine  wichtige  Ergänzung  der  Reizversuche  bildet  die  Beobachtung 
der  Lähmungserschejnungen,  welche  nach  Exstirj)ation  der  von 
Fritscu  und  Hitzig  aufgefundenen  motorischen  Rindenhezirke  hervor- 
treten. Als  festgestellt  kann  angesehen  werden,  dafs  die  lokalisierte 
Aussehneidung  solcher  Hirnpartien,  deren  elektrLSche  Reizung  Zuck- 
ungen bestimmter  Muskelgruppen  hervorbringt,  dauernde  oder  min- 
destens längere  Zeit  unhalteDde  Gebrunchsstörungen  eben  dieser 
Muskeln  bedingt.  Entfernung  der  Rindenregion  e  (Fig.  184)  beein- 
ti*ächtigt  somit  den  normalen  Gebrauch  der  Extensoren  des  Vorder- 
beins hei  Hunden,  Entfernung  der  Region  h  denjenigen  der  Hehenkel- 
muskukfcur  u.  s.  f.  Wir  haben  folglich  zu  schliefsen,  dafa  in  jenen 
Regionen  normalerweise  Erregungen  irgend  welcher  Art  auf  moto- 
rische Fasern  übertragen  %verdeD,  und  es  fragt  sich  weiter,  ob  wir 
imstande  sind,  die  Natur  dieser  Erregungen  zu  detinieren  und  uns 
damit  einen  tieferen  Einblick  in  die  funktionelle  Bedeutung  der  ex- 
stirpierten  Rindenpartien  zu  verschaffen.  Von  allen  Wegen,  auf  denen 
man  in  der  angedeuteten  Richtung  vorzudringen  versucht  hat,  scheint 
uns  der  von  H.  Munk^  eingeschlagene  immer  noch  der  Wahrheit 
am  niichsten  zu  kommen.  Schon  vor  ihm  hatte  zwar  Schiff^  be* 
merkt,  dafs  die  Abti*agung  von  Rindenpartien  im  Bereiche  des  ffyrns 
prac'  und  posifronfalis^  in  Summa  des  giji'us  siffiiioides  nach  Ferrlkr, 
anfser  Störungen  der  Motilität  auch  solche  der  Sensibilität  in  den 
entsprechenden  Gliedmafsen  bewirkte,  und  ferner  Hitzig*^  betont,  dafe 
jene  Verletzungen  immer  nur  gewisse  Klassen  von  Bew^egungen, 
welche  eine  genaue  Kenntnis  der  Lage  des  bewegten  Körperteils  zu 
dem  Gesamtkorper  und  der  äufeeren  Umgebung  erforderten ,  nicht 
aber  die  ebenfalls  willkürliclien  associierten  Bew^egnngen  des  Gehens 
und  Laufens  aufhöben*  Indessen  bleibt  es  immerhin  das  A'erdienst 
Mü:nks,  die  vordere  motorische  Hirnzone,  wie  sie  die  Versuche  von 
Fritscfi  und  Hitzig  kennen  gelehrt  hatten,  ihrer  wahren  Bedeutung 
nach  begriflen  und  als  die  Stiltte  nachgewiesen  zu  haben,  in  welcher 
die  mannigfachen  peripheren  Erregungen   der  sensibeln   Hautr  und 


»  n,  Ml-NK,  Ar^h,  /.  Pft!f*hL    1878,   p.  171;    Verhanäi,   d.  phv»ioL     Gn.   m    BfrÜi^.    JÄh/* 
fftn;  lfi7«— 79.  Xo.  18  V.  4.  JaB  187^.  p.  125. 

•  M.  SCJILPF»  RipiBta  nperim.  di  freniatrift  *  di  nv^L  UtjaXe  de  H^ffffio-Emilia.    1876.  Heft  l— 1^ 
lt.  AfvA./,  txpfrim,  PaihoL  w,  Pkarmukal.  1874.  BU,  Ul,  p.  171. 

•  HlT£lü,  Afch.  f.  Anat.  h.  Pkyioi.  1870.  p.  300,  u,  1876.  p.  ö92,  —  Vgl-  änch  NOTttJTAGKL 
Arch.  f.  pulAot.  AtMt,  UTA,  Bd.  LVIL  p.  196. 
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1  Muskel II en*eD  zu  WaliriiehinüDgf?u,  diese  zu  Bewe^imgs Vorstellungen 
verarbeitet    werden    und  als  sdlehe    endlich    den    Wert    motorischer 

I  Impulse  erlangen.  Der  eigen  tlit^he  Gruud,  weswegen  nach  Exstir- 
"'^lon  bestimmter  Rindeiipartieu  des  Yorderltippens  eine  (iebmnchs- 
chränkung  bestimmter  Muskelgruppen  eintritt,  beruht  naeh  Miink 

[slso  auf  dem  rnistnnde,  dafs  die  von  den  Operationsfolgen  hetroÖenen 

[Körperteile  ihrer  psych  o-sensi be In  Endorgane  im  Gehirne  beraubt 
worden  sind  und  hierdurch  derjenigen  TnnervatioDsimpnIse  berauht 
ieup  welche  den  nach  vorbedaeliten  Zwecken  ausgeführten  Be- 
lügen zu  Grunde  liegen.  Der  Hund,  welchem  /,,  B.  der  Bezirk 
ig.  184)  linkei"seits  entfernt  worden  ist,  duldet  darum  ohne  Wider- 

[fitand  jede  noch  so   unbequeme    Lagerung    des  rechten  Hinterbeins, 

[vorausgesetzt,  dafe  dadurch  nicht  etwa  das  Gleichgewicht  des  übrigen 
Köq>ers  gesturt  oder  dafs  er  dnrcb  den  Gesichts^siun  darauf  auf- 
tnerk^am  gemacht  wird,  weil  die  AVahraebmnng  der  abnormen  Ijage- 
rung  durch  die  unterbrochene  sensible  Leitung  verhindert  ist.  Dem- 
ungeachtet   kann   er  aber  die  Extreniiüit   in   gewohnter   Weise  zum 

I  Laufen  und  Gehen  benutzen,  weil  die  motorische  Leitung  zwischen 
der  Muskulatur  und  den  Willenszentren,  welche  die  koordinierten 
Bewegungen  heider  Körperhalften  auslösen,  unversehrt  blieb,  W^eil 
aber  gerade  nur  diejenigen  Bewegungen,  welche  ans  der  Ymstellnng 
eines  bestimmten  Zwecks  hervorgegangen  während  ilires  Bestehens 
dauernd  mit  dem  Bewufstsein  derselben  verknüpft  hleilien,  durch  die 
Zersiörnng  der  motorischen  Rindenbezirke  am  empfindlichsten  betroften 
werden,  so  kann  es  nicht  weiter  antfallen,  dafs  Eingriffe  der  Art 
Tor  allem  uucli  den  ungelernten  Bewegungen  abgerichteter  Tiere* 
^nen  gewijhnlich  vollstündigen  Untergang  l*ereiten;  und  weil  wiederum 
ün»  den  klinischen  Beohachtnngen  am  Menschen^  und  den  physio- 
logischen am  Äffen'*  zu  entnehmen  ist,  dafs  oberflächliclie  durch  patho* 
logiÄche  Vorgiinge  oder  durch  Verwundungen  im  Bereiche  der  moto- 
rischen Himl»ezirke  herheigeführte  Snbstanzverinste  die  willkürliche 
Mtt8kelinner\'ation  Un  den  die  liöcbsteStufe  d«^r  Tierreihe  einnehmendeu 
Weaeu  mit-  Einschlufe  der  Geh*  und  Laufbewegungen  in  \nel  aus- 
"Torem  und  nachhaltigerem  Grade  schädigen  als  diejenige  von 
j  und  andrer  tiefer  stehenden  Geschöpfe,  so  kann  man  sich 
^ivr  Annahme  schwer  entschlagen,  dafs  der  Gebranch  der  Gliedmafsen 
Wim  Mensel i*^n  und  \\p\xm  Affen  ein  mehr  oder  weniger,  sei  es  durch 
Kmehung  sei  es  durch  Nachahmung,  erlernter  ist,  während  die  iluskel- 
maer\'ation  der  niedriger  geartf^ten  Tinre  auf  einem  einfachen  Keflex- 
verkaltaiB  zu  den  innerlichen  Eindrücken,  also  in  huherem  Mafse  auf 
«inam  i  '-Ken  Mechanismus  der  nervösen  Einrichtungea  beiuht. 

Am    ut     ^  Schwierigkeiten    wurden    hiernach    die    Folgen    der 

Rtnd^nreixting  sowie  diejenigen  der  Rindenlähnmng  dem  Verständnis 


»  Ooi^TS,  1*1  U  W»EIU  Atxh.  l^Tft    B.l,  Xm.  p.  1  (^1).  Vm,  Bd.  XIV.  p.  \Vl  (430). 

*  !*.  JtXXKR.  «.  tt.  O. 

*  rKXIIKll,    Ttuntttcf,  of  tfte  inttmttfiun,  ttudic,  ConffrtM.    Louiloa  1S81.   Vot.  L  ^^  '^iV^. 


238 


HIKX  UNI)  BL:CKEXMAEKSNERVi:X. 


§141. 


LereiteDj  weiiii  wir  der  vorderen  froütalen  Hemisphürenrinde  die  Be- 
deutung eines  sozusagen  psycliisehen  Eetlexa|ipariits  zusprechen 
dürften,  in  welchem  aus  Tost-,  Druck-,  Muskelgefühlen  zunilcbst  Vor- 
stellungen über  die  jeweilige  Lage  und  den  Zustand  der  Körper- 
peripherie gebildet,  aiilseidem  aher  mit  diesen  Vorstellungen  in  un- 
mittelbarem Zusanimenhiiöge  stehende  Muskelbewegnogen  ausgelöst 
würden.  Man  könnte  dann  in  der  von  Fnixgcii  und  Hitzig  zuerst 
studierten  Hirnregion  sowohl  ©inen  Sammelplatz  psychomotorischer 
Zentralapparate  erblit^ken^  als  auch  mit  Mc^K  ihr  den  Namen  einer 
Gefühl  Bsp  häre  zum  Unterschiede  von  der  Seh-  und  Hörgpliäre  auf 
dem  Occipital-  und  Schliiien läppen  beilegen  (0  und  -1  Fig.  1H4), 
über  deren  Bedeutung  wir  früher  {s.  o.  p.  108  u«  IBS)  berichtet 
haben. 

Und  diese  Au ffassuugs weise  empfiehlt  sich  um  so  mehr,  als 
sich  derselben  auch  das  seit  lange  aus  klinischen  Erfahrungen  be- 
kannte, merkwürdigerweise,  wie  es  scheint,  gewohnlich  nur  in  der 
in.sulft  Tlafii  der  linken  Hemispharenoberfliiche  entwickelte  Zentrum 
des  Sprachgedüchtnisses  ungezwungen  unterordnen  läfst.  Denn 
ühnlieh  wie  die  Bewegungsstorang  nach  Exstirpation  der  Fritscu- 
HlTZioschea  Rindenbezirke  aus  deni  Fortfall  bestimmter  Bewegungs- 
Vorstellungen  erklärt  werden  kann,  so  ist  die  nach  Verletzungen  der 
linken  tttsnhi  Brilii  eintretende  Sprachlosigkeit  nicht  etwa  durch 
eine  direkte  Lühmung  der  Artikulationsmuskeln  ^  sondern  dadurch 
bedingt,  dafsdie  Wortvorstellungen  verloren  gegangen  sind,  welche  wir 
gelernt  haben  mit  bestimmten  Sinnesvvalirnehnningen  zu  verknüpfen, 
daher  eine  Verständigung  mit  solchen  Kranken  auch  nicht  durch 
die  Schrift  zu  erzielen. 

Gewisse  FolgeerBcheinnngen  der  Ri Tiden reiznng  sowohl  als  auch  der 
Hindenlähmuiig  haben,  abgesehen  von  ihrer  Bedeutunpf  Rir  die  physiologische 
Auflassung  der  grauen  Rinde  seihst»  nebenher  noch  ein  jjrofses  Intere88e_  fiir 
die  Funktion  weiter  abgelegener  Himtcilc  nud  selbst  des  Rückenmarks.  Über 
die  motonschen  Wirkungen  der  Rindenreizung  ist  bisher  nur  mitgeteilt  wordeji, 
dais  sie  gekreuzte  sind,  Reizung  der  rechten  Hemisphäre  also  linksseitige, 
Reizung  der  linken  recht sseitige  Muükelhewegnngen  auslöst.  Ergänzend  niu&sen 
wir  jetzt  hinzufügen,  dalk  aufserdem  aber  auch  nngekreuzte  Eewegungeo  auf- 
treten können»  wie  wie  bereits  von  FiuT.Hrn  und  Hitzig  in  ihrer  ä]te«.teu  Ab- 
handlung besehriehen,  jedoch  erst  von  Lf:vASLHt:w  unter  Heidkn'Haixs  Leitung 
naher  untersucht  worden  sind.  Hierbei  lint  sieh  denn  überraschender  Weise 
ergeben,  döfs  dieselben  nicht  etwa  durch  direkte  Übertnigung  der  Erlegung 
von  der  gereizten  Hirnhülfte  siuf  die  motorischen  Zellen  der  entsprechenden 
Rnckenniarkshälfte  zustande  kommen,  sondern  daf.s  letztere^  nachdem  die  Er- 
regung ihreri  rcgehniirTiigeu  Ablauf  :cu  den  motorischen  Zeilen  der  entgegen* 
gesetzten  Riickenmarkshälfte  genommen  hat,  er»t  von  diesen  aus  auf  der  Bahn 
ijuerer  Verbindungen  miterregt  werden.  Man  Hiebt  demgemäfs  die  ungekrenrten 
Bewegungen  auch  nach  irgendwo  oberhalb  des  Ursprungn  der  bet reffenden 
Muökelnerven  vorgenommenen  Ihirchsehneidung  der  entsprechenden  Rücken- 
markshiilfte  anhalten,  dagegen  zusamnu^n  mit  den  gekreuzten  ausfallen^  weno 
man  die  gegenseitige  KiickenniarkshaLfte  durch  trennt  hat.*     Die  zweite  hier  cu 


»  LKVASeUKW,  rFMrKOEBa  Arch.  18^5.  IUI  XXX Vf.  i>.  279. 
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thn?ndc  Augelegenbeit  bezieht  sicli  auf  das  eigenartige  Verb  alten  der  nach 
ignug  der  mütoriBc-hen  Kludeutelder  aiiftrctendeji  LahDiungsersebLiniuigen. 
ilreiche  Beobaclitungen  haben  gelehrt,  dafs  dieselben  unniitteibar 
nach  gescheheaer  Operation  in  allen  Fallen  sehr  ausgesprochen  sind, 
iträglich  im  Verlaufe  der  Wundheiliinor  aber  meist  bis  auf  Spuren 
ihwinden,  nur  in  wenigen  Fällen  bestehen  bleiben.  Je  niedriger  die 
^cluache  Eutwickelung  des  Versuchstiers  anzusehlagen  ist,  um  so  sicherer  ist 
auf  die  Wiederkehr  des  anftinglicliep  FuuktionNausfalls  zu  rechneu,  uml  nur  beim 
Menschen  und  beim  Äffen  scheinen  aus  früher  (p.  2.17)  besprochenen  Gründen  die 
BedingUBt^en  für  eine  solche  xu  fehleu.  Tim  dieaet*  namentlich  bei  Hunden  mit 
ßTOJÄer  ^  -'^  »*  verfolgte  Wiederer^^'achen  einer  aufanglich  aufgehobenen 
Funktio  t    zu   erklären»    «ind    mehrere  Hypothesen  aufgestellt  wordeji. 

Man  hat  .».^^..  .,m  aus  der  vrkarieremlen  Thatigkeit  benachbarter,  der  verletzten* 
Heroiüphare  seibat  augehöriger  Rindenparlieu  abzuhnten  versucht,  aber  niftu 
iiAt  auch  die  Möglichkeit  einer  vikarierenden  Thätigkeit  entweder  der  entgegen* 
geteilten  Heniisphärenrinde  oder  andrer  tiefer  gelegener  HirDabschnittet 
lentlich  der  grofsen  Baaalganglien,  ina  Auge  gefafst."  Drittens  hat  man  das 
nden  der  ursprünglichen  Lähmung  auf  daa  alhnähliclie  Erlöischen  eine» 
enden  Einflusses  zunickfiihren  wollen/'  Eine  Kritik  dieser  verschiedenen 
OOBtaiil^muche  verbietet  »ich  liei  dem  rein  hypothetiachen  Chai'akter  der- 
selben TOn  lelbst.  Am  wenigsten  für  sich  hat  unser»  Erachtens  der  letzte,  und 
zwmr  deshalb,  weil  bei  künstlicher  Reizung  der  moloriacheu  Hirnbezii'ke  im 
Bereiche  der  willkürlichen  Muskulatur  bisher  immer  nur  Beweg ungs-,  niemals 
Hemmtiiigswirkutigen  erzielt  worden  sind. 

Darf  nun  aber  auch  uuf  Grund  physiologischer  Experiniente 
das  Oberfläcbengmu  der  grofsen  Hemisphiü'eii  als  die  Bildungsstätte 
dar  au«  seusibelü  Eiüdriicken  ulier  Art  hervorgelinnden  Sinueswuhr- 
DAllliiQllgen  und  Ilaum vorstell uiigeü  aiigeseheii  werden,  uud  durf 
ferner  auch  nicht  mehr  bejsweifelt  werden,  dals  dasselbe  mindestens^ 
^iae  der  psychischen  Endstationen  ulier  sensibeln  und  Sinnes-  und 
ja  viirlleiebt  aller  motorischen  Nerven  repribsentiert,  so  ist  damit  er- 
^ '  llieberweise  doch  nur  ein  Teil  der  Beziehungen  aufgedeckt, 
(he  die  motorischeu  und  sensilieln  Leitungsbahneu  des  Rücken- 
raarks  mit  den  verschiedeneu  Abschnitten  des  Gesanithirus 
rhaJten.  rngewifs  bleibt  immer  uoeh,  wo  die  Zentren  der 
tlieheo  WiUeusimpuIse  zu  suchen  sind,  ferner,  welche  Verbin- 
D  dteÄe  Zentren  mit  andern  Zentralapparaten  eingehen,  wo  und 
diese  Kommunikation  vor  sich  geht,  ob  und  in  welcher  Art 
ble  Hirofasem  mit  den  Witlenszentien  zum  Zweck  retiektorischer 
'  der  letzteren  verknüpft  sind;  ja  wir  köuuen  nicht  eiunial 
-res  über  die  Beschati'enheit  der  motorischen  Leitnngsbahn 
welche  ganz  offenbar  zwischen  den  raotorischeu  Rinden- 
des  Grofshirns  und  den  Trsprungszellen  der  motorischeii 
^eo'en  io  nteduUa  spinali.'i  und  i^hlotH/atu  besteht.  Möglich,  dals 
dieselbe  von  den  Pyramidenfasern  gebildet  wird,  welche  Flkchsiu 
durüh  diu  Busis  der  Grofshimstiele   und  die  eapsuh   interna  bis  zu 


m 


eiv, 


«  ItitÄKi,   ArtJk.  f.  Amit.  u.   PhnnioL  lÄ7i    p.  2(0,  ;ß9;  1875,  \k  42».  —  H.  MU3(K,  a,  a.  O. 

•  ^  M   e   TAHntTlISL    »-  »,   O.  I»,  7U  u.  fg.    —   CAnVILLK  H   DraUT,    Arth.  tU 
[  fäf^mL  •<  IHTo.  p.  löi.  -  8<»I,TMAXK*  JitArh,  f,  Kinderk^^itk.  N.  F.  WS   «d.  IX.  j»,  10«  (TU  K 

•  4,  -».„,  .  ibCB4»iiu  Affh,  1871*.  Ü.l    Xin.  I».  1  u   41i,  1879.  Dd.  XX    p,  I,  —  Vul,  <!»»€¥«» 
n«,  4rek,  f.  AmuU  %.  PkfftioL  1S76.  p.  6!»2. 
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der  vorderen  WulboDg^  der  Heniisptiüreu  (s.  o.  p,  102)  ^  erfolgt  hat, 
inöglicli  also  das  V  ort  an  den  sei  o  einer  direkten  motorLschen  Faser- 
verbiudnDg  zwischeü  Rinden-  und  Markgrau.  Solange  alier  die  mo- 
torische Bedentmig  der  PyraoHdeofasem  selbst  in  Zweifel  gezogen 
werden  kano,  solange  mnfs  auch  die  ihnen  hier  vermutungsweise 
lieigelegte  Bestimmuug  als  ungewils  bezeichnet  werden,  und  solange 
ikllt  auch  die  Annahme  einer  mehrglied erigen  Yerbindnngsbahn,  bei 
weloher  die  ans  dem  Riudengrau  der  Heuüsphäreu  hinabsteigenden 
Nervenfüsern  noch  mit  anderweitigen  Ganglienzellen  (z,  B.  der  Linsen- 
kerne) ^  Verbindungen  eingehen,  ehe  sie  zai  den  motorischen  de^ 
Markgraus  gelangen,  in  den  Bereieh  der  Möglichkeiten. 

Obwohl  nun  das  experimentell  gewonnene  Material  gegenwärtig 
zur  Beantwortung  keiner  einzigen  der  eben  präzisierten  Fragen  aus- 
reicht, so  i.st  es  immerhin  doch  möglich,  an  der  Hand  einer  sorg- 
fältigen Kritik  der  Yivisektionsergebuisse  und  des  pathologischen 
Beobachtungsmaterials  hier  und  da  diese  und  jene  Gruppe  motorischer 
und  sensibler  Leiter  auf  ilu'em  Wege  im  Gehirn  zu  erfassen.  Fi*eilich 
begegnet  man  dabei  viel  zweideutigen,  zweifelhaften  und  streitigen 
Thatsachen  und  Deutungen,  besonders  im  Gebiete  der  pathologischen 
Beobachtung.  Im  Gebiete  des  physiologischen  Experiments  sind 
es  voraehmlieh  die  unter  dem  nicht  passend  gewühlten  Xamen 
,.Zw"aDgsbe  weguugen"  zusammengeworienen  Ei'seheinungen,  welche 
in  betreff  der  motorisch eu  Bahnen  uns  einiges  Licht  geben*  Es 
treten  nämlich  aach  Exstirpation  oder  Verletzung  gewisser  Hirnteile 
teils  eigentümhch  koordinierte  Bewegungen  der  Rnnipf  und  Extre- 
mitäten mnskeln  anscheinend  zwangsmiiTsig  ohne  sinlsere  Vemnhissung 
ein  und  setzen  sich  meist  bis  zur  Erschöpfung  der  Tiere  fort»  teils 
1  (ihren  die  willkürlich  unt^rnommeneu  Lokouiotionsveimiche  der  Tiere 
zu  abnormen  eigentümlichen  Bewegungsformen,  Indessen  ^nvA 
kaum  noch  von  irgend  jemand  liezweifelt,  dafs  auch  die  erste  Klasse 
von  Bewegungen  nicht  etwa  einem  durch  die  Verletzung  mittelbar 
oder  unmittelbai'  ausgelösten  Reize  entsprungen  ist,  welcher  nach 
Art  eines  unwidei'stehlichen  Triebes  auf  das  Benehmen  der 
Tiere  einwirkt,  sondern  ebenfalls  durch  normale  Willens-  oder  Bo- 
deximpulse  hervorgenifen  wird ,  welche  freilich  Infolge  der  Ver- 
letzung zu  abnonnem  Ausdruck  gelangen.  Die  Mehrzahl  der  söge* 
nannten  Zwaugsbewegungen  tritt  auf  eiaseitige  Verletzung  irgend 
eine^  bestimmten  Gebildes  einer  Hirnhälfte  ein,  die  daraus  resul- 
tierende regelraälsige  Einseitigkeit  der  Bewegung  lilfst  aber  eine 
doppelte  Dentimg  zu;  entweder  kann  sie  bedingt  sein  durch  ein- 
seitige  Konvulsionen  gewisser  Muskeln  einer  Köqierhälfte,  deren 
Motoren  von  der  Verletzung  getroffen  worden  sind,  oder  durch  eine 
Lähmung  gewisser   Muskeln    der    andren  Kurperhälfte    infolge    der 


*  MinrS£l|T,    Snuc&ER«  IWßCh,  »l   hrh*  r,  H,  G^upfb*n.    LeliUEig  VTA. 
FAGKL,  ArQh.  /.  pathol,  AmuL  1874.  Bd.   l*X.  j».  12^, 


141. 


ZWANGSBEWEG  UNGEN. 


241 


I 


Verletzung  ihrer  Motoren  imd  des  dadiiroh  deü  iiornial  bewegliebeD 
lluskeln  der  gegenüber  liegenden  Seite  notwpodig  erteilteu  ll>er- 
gewichts.  Mit  der  Eutseheidiang  dieser  Vorfrage,  von  deren 
richtiger  Beantw^ortiiog  der  zu  ziebende  physiologisebe  Sebluls 
allerdings  in  erster  Reibe  aljhüogt,  ist  es  aber  allein  noeh  nicht 
petlutn,  eö  rnuis  weiter  aueh  noch  ermittelt  werden,  welche 
Mu^ikelgrnppen  speziell  es  sind,  deren  konvolsivische  Thätigkeit  oder 
Lähmung  der  Bewegung  den  eigentümliehen  Charakter  aufprftgt. 
Im  ttUgeineinen  lassen  sich  folgende  Hauptformen  der  sogenannteu 
Zwangabewegungen  unterscheiden:  die  sogenanote  ßeitbahube- 
we^UDg,  bei  welcher  die  Tiere,  anstatt  sieh  geradeaus  fortzubewegen, 
boatändig  in  kleineren  oder  griifseren  Kreisen ,  in  deren  Peripherie 
dich  die  Längsachse  ihres  Korpers  befindet,  herumlaufen.  Eine* 
andre  Form  ist  die,  bei  welcher  die  Tiere  ihren  Vorderkörper  im 
Kreise  um  einen  festen  Punkt,  als  welcher  der  Stützpunkt  der 
tineo  oder  der  andren  Hinterextremitüt  dient,  herumdrehen^  wobei 
nho  die  Längsachse  des  Kür[jers  den  Radius  des  Kreises  bildet 
(Zeig erbe weguug);  in  einer  dritten  Form  rollen  sieh  die  Tiere 
um  die  Längsachse  des  Körpei*s  (R ol Ib e w  egung).  Ferner  beobachtet 
inaii,  diifs  die  Tiere  nach  gewissen  Verletzungen  sich  nach  vorn 
Da<^h  rückwärts  übei-sch lagen.  Endlich  hat  MAtiENOiE  als  be- 
lere Beweguügsform  und  als  recht  eigentliche  Zwangshe weguug 
eine  mstlose,  bis  zur  Ersi'böpfuug  fortgesetzte  Vonvärtsbe weguug 
der  Tiere  aufgefafst,  jedoch  mit  Unrecht,  wie  wir  gleich  sehen 
irsrdea.  Es  liegt  nun  weit  aufserhalb  unsers  Plans,  alle  Be- 
obacbtiiugen  der  vei*schiedensten  Foi*scher'  über  Zwangsbewegungen 
aufjttizahlen,  zu  sichten,  die  Widersprüche  wenn  möglich  aufzuklaren, 
die  Deutungen  zu  kritisieren.  Dies  wüi'de  nur  dann  notwendig  sein, 
wenn  sich  aus  den  bisher  ermittelten  Einzelheiten  ein  sicherer  Schluls 
Villi  all  gemeinerer  Tragweite  ableiten  Heise.  Solange  dazu  aber  keine 
AttHüidit  besteht,  empfiehlt  es  sich  nur  die  hervorragendsten  Daten 
in  Kürze  zu  besprechen.  Wir  schicken  voraus^  dafs  sünitliche 
An^beo  sich  zunächst  auf  Säugetiere  beziehen ;  fast  alle  zu  besprech- 
eüden  eigentümlichen  Bewegnngsfoi^men  treten,  und  das  ist  für  ihre 
Detttuug  von  gröfster  Wichtigkeit,  eben  nur  bei  Säugetieren,  welche 
■IW    vier    Extremitüten   zu    den   Gangbewegungen    verwenden,    auf, 


•  Vtl.  Fl.t>t  KK^ft.    H^hfirh.  tur   tm    foftd.  ft  l**   ftrtyftr,  dn  mf»K  ntrv.  U.  Aufl.  PAfi*  IS^'ij 

<>C  rtmt  i*'<^>     T     iJl.    p,  C7:V   »    MAüllKDlE,    U^n»   nur   Um  fometion*   Hu    it^äi.  m/ro    Hum   nnittu 

I"  I.    I.    —    Skuue*?.    Anat.  conipar.  Hu    crrw«i»  de,    P«rlt   1824.  —  LArAROCK» 

tm^      '"  18:t»;     /ifcA.   ^erftlfi    >t*    nuht^rinf.    ni<f  S«^r.    TL     18:t8,    p,  2il-^  o,  4|ö.  — 

L^li'  >oL  ä,  Nerreiu*/»L,  nber».  v.  Hkim  *?tc.  IM.  l,   —  VAl,i;NTrPC,  Lehrh,  d,  F9tim*4, 

IM.  11  nrr,  ZV  *•*  mofttru*   ^(im*t  enr^ithnU.  Hocketibrinil  1M5;   Ar^h.  /.  yk*t*U4,  H*ilk. 

1«4C  b-i  »  .  V  "".  ;  USrh.  *L  n»f»iol  Lahr  1S58— öy.  p.  29'J  n.  ^Llt»  —  BRe>\VN-8K4i!AHl>,  J^turm,  d« 
im  ftpwirt,  litiO.  p,  720;  tim,  hftHiom,  l»til.  p,  fi«.  —  RkunAuIj«  L*^m9  tur  In  p/ty*iol.  0{  tu  fmthot .  du 
«o^  «MTV.  T    t    p     i^fi.    —  GltATjot-ET   et  LKVKN,   Sur  tr!»  imMei-in^vtnif  roft*f.eU .   Cmupl.  rHtfi  1800. 

TCS^tAS,  -«''i.  p.ai2.  —  BAtUKLUT,    t't>mpt.  rund,  imW.   T.  LVU     jn  lU'i;  J^umd*  tanat. 

««kfa  p^  IV^.  —  NoTHKAüKL,  Ärcft.  /.  pathoL  JmrI.  Ul.l.  Bd.  LVIh  p.  iM,  IM«  t.Vtft. 

»   «a0(.  U74.  m.  LX.  p.  129,  Bd.  LVU.  p.  201,  18TC,  ßd.  LXVU.  p.  415  u,  LXVUL  p.  3». 


242 


ZWANGSBEWEGUXGEX. 


§141. 


und  können  nur  hei  diesen  sich  zeigen,  weil  eliee  die  eharakteris- 
tisohe  Eigeutiimllehkeit  durch  ein  irgendwie  gestörtes  Ziisiimmen- 
wirken  der  bei  dem  vierfüfsigen  Gang  thätigen  vei-sehiedenen 
Muskelgruppen  der  vier  Extreraitüten  nud  der  Wirbelsäule  bedingt 
ist.  Es  kann  eine  Verlet^sung  oder  krankhafte  Eotartung  der  Hira- 
scheukel  heim  Menschen  unmöglich  Reithahnbewegnng,  wie  hei 
einem  Kaoincheu,  veranlassten,  auch  wenn  ganz  dieselben  motorischen 
Fasern»  wie  bei  letzterem,  betroffen,  dieselben  Muskelgruppen  der 
vorderen  (ohereu)  Extremitiiten  und  der  Wirbelsliule  gelähmt  wären, 
weil  diese  Muskeln  beim  aufrechten  Gange  des  Menschen  ganz  un- 
beteiligt sind.  Ebeoso  ist  selhstverstiindlich  jene  zweite  Art  der 
Kreisbewegung»  die  Drehung  des  Vorderk(iq>ers  um  einen  Hinterfuß» 
"beim  Menschen  rein  uumögUcb.  Finden  wir  nun,  dal's  beim  Men- 
schen Yerletzungen ,  welche  beim  Tier  eine  solche  Bewegungsweise 
zuY  Folge  haben,  überhaupt  keine  Bewegungen  ohne  Zuthnn  des 
Willens  veranlassen,  so  verliert  die  Annahme  eines  Bewegungs- 
zwangs bei  den  Tieren  alle  AYahi-scheinlichkeit.  Diejenigen  Teile 
des  HiiTis,  nach  deren  Verletzung  oder  Entfernung  man  die  soge- 
nannten ZwangsbewegnngcD  hat  eintreten  sehen,  sind  die  in  der 
Medianebene  desselben  gelegenen  Bttsiilgebilde :  Streifenhügel, 
Sehhügel,  Vierhügel,  Hirnschenkel,  Brücke  und  verlän- 
gertes Mark. 

AVa.s  zuniichst  die  Streifenhügel  betrifft,  so  hat  31a<iendik 
zuerst  behauptet,  dafs  die  operierten  Tiere  nach  Verletzung  oder 
Abtragung  derselben  von  einem  un  widerst  eh  licheo  Triebe  vorwärts 
zu  laufen  hefallen  würden.  Die  Tlnitsache  selbst,  an  deren  Richtig- 
keit nmn  seit  den  negativen  Ergebnissen  einer  von  Läfargtk  und 
von  LüK(JET*  untenitimmenen  ^Vachprüfung  zweifeln  durfte,  ist  voo 
Schiff  uud  von  NoTii>'AnEL  im  wesentlichen  hestütigt^  von  letzterem 
dahin  erweitert  worden,  dafs  erstens  nur  die  Verletzung  eines  kleinen 
Bezirks  im  Streifeuhügel  die  angedeutete  Wirkung  hat,  und  dafs 
zweitens  die  Verletzung  keine  doppelseitige  zu  sein  braucht.  Nach 
Nothnagel  betindet  sich  der  fragliche  Bezirk,  welchen  er  als  „Lauf- 
knoten*', nodnif  cursoriHS^  bezeichnet,  nahe  dem  freien  Ventrikel 
raude  des  corpus  Stria f um  und  etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge. 
ScHTFi*  und  ebenso  Nothnagel  überzeugten  sich,  dafs  sich  die  Ver- 
suchstiere (Kiminchen)  nach  geschehenem  Eingriff  anfänglich  ganz 
nihig  verhiilten,  nach  einiger  Zeit  aber,  wie  Sceiiff  meint  nur  auf 
sensible  Reizungen,  nach  N*»TtrNAGEL  jedoch  auch  ohne  jede  wahr- 
nehmbare äufaere  Veranlassung,  mit  immer  wachsender  Hast  vorwärts 
laufen,  bis  sie,  durch  ein  Hindeniis  aufgehalten,  vor  demselben 
niederstürzen,   oder  bis  Erschöpfung   eintritt. 

Ungeachtet  der  »onHÜgeu  Uberinnstitnmunj»;,  welche  in  der  Hiiupts&cbe 
zDructieu  Schiffs  und  Notukaükl»  Angaben  hoKteht,  sind  doch  autjh  wieder 
Djffenen^puBkte  zu  konstatieren,  deren  Beseitigung  oder  Erklänaig  wunsehenswerl 

^  L0^'OET,  Jnut.  u.  Phyfht.  4.  Ntrt^nM^jti,,  Oben.  v.  HKIK.    Lei(ix%  ia47.  Ed«  U  f».  421* 
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rrscb**int.  Unter  andrem  behauiitet  Schiff,  flaf^  hei  ;frPwa!tHntn  zum  Still 
•tand  gebraeliten  Tieren  wirkliclie  Muakelrulie  eintritt,  wahrend  XoTi[yA<ji:i, 
auch  in  diesem  Falle  die  Bewegrung^der  Extremitäten  furtdanern  lafst.'  AulWerdein 
vnriicren  auch  die  an  veredüedenen  Orten  gesehenen  Scliildernng«!  Sceukfs 
Ullier  «icli.     In  einer  älter*'«  Ahhandhmjr  wird  ausdnit.klifh  hemerkt,    dats  die 

•  opmerten  Kaninchen  ihren  Imstigen  Jjanl"  aiieh  fdme  jeden  änfseren  iJeiz 
»chei&Uitr  spontan  befrin nen  küiincn,  spater  in  seineni  Lehrhneh  der  Physiolügie 

I  itn  Gc*gcnteil  \^iederIiolt  auf  die  un bedingte  Ahhänjrigkeit  der  gniuen  Er- 
Dg*  von  rertektoriacheii  Krreg^un^en  hjngewiesen/- 

)ie   ErkläniDg  der  geschildert4?u   Erselieinuüg   ist  nullit  leicht 

und  nur  mit  Vorbehalt  zu  geben-     Du  die  Liiufl>ewegung  dem  Eiii- 

Vpiffe  entschieden  nicht  umnittellmr  folgt»  wie  Maokkdie  nrsprüDglicli 

Itehauptete,    sondern   erst  einige  Zeit  diinacli  eintritt,    so   kauri  ihre 

T'rsut'lio    wohl    kaum    in    einem    Triebe,    d.  h.   einer   unausgesetzten 

K<^ihe   von    Bewegungsimpolsen   ge^sucht   werden,    mag  man  nun  die 

I  lTrspniiig8stütte  dieses  Triebes  in  einen  aüdern    Hirnteil  (Magendie) 

'oder   in  den   durch   den    operativen    Kiugritf    gereizten    Streii'enhügel 

I  gtelbst   verlegen   (XoTriXAi^EL).     Aus   dem    gleiehen    (jrunde    ist  auch 

iiiicht    IjAFAIuhe    beizupHichten,    wenn    derselbe  behauptet,    dafs  es 

[«ich  h*digHch  um  Fluehtbeweguogen  eines  tcitüch  erschreckten  Tiers 

,  handle.     Dagegen  lielse  sieb   die   eigentümliche  Stetigkeit  des  Lauf'!' 

der  operierten  Tiere  ohne  Schwierigkeit  aus  dem  Fortfall  sonst  vor- 

ihandener  Hemmungswirkungen  begreifen.'^     Man  hätte  sich  in  diesem 

vorzustellen,   dafs  die  koordinierte  Laufljewegung  durch  einen 

anderen  etwa  im  Pons  gelegenen  Ganglienapparat  ausgelost  wird. 

rir<i?lcher,  durch  Willensimpulse  uder  auf  retiekto tisch em  Wege  einmal 

Litt    Thütigkeit    versetzt,    gerode    so    gleichmälsig  wie    derjenige    des 

zens  oder  der   Inspirutionsmuskulatür    fortarlieitet,    und  nur  von 

Nen^enlmbnen    her,    welehc   entweder   im  Streifenbügel  ent- 

11    oder   denselbco   dorh    mindestens   dorcbsetzen,    sei    es  will- 

ieli    sei    eg    reflektorisch   zur  Ruhe   gebracht   werden   kann.     Be- 

Sii^herweise  mülste  dann  die  ein-  oder  bcidei^seitige  Dnrchscbneidiing 

letzt4?ren    Folgeerscheinungen   der    bescbrieheoen  Art   nach  sich 

iehen;  wir  wietlerbolen  indessen,    dals  hiermit  keineswegs  ein  end- 

iltiges    Urteil    über    die    motorische    Bedeutung    der    Streifenhügel 

preiilfU  werden  soll  und,    wie  hinzugefügt   werden  nmls^  ebensowenig 

ihre  mögliche  Beziehung  zu  andern  physiologischen  Funktionen. 

lB<n*ondere  Beachtung   vordienen   in   letzterer  Hinsicht  jedenfalls  die 

o,*    nach  welchen  Verletzungen   und    Heizungen    der   vorponi 

iod  ihrer  Umgebung  die  Kürpei-temperatui*  durch   Steigerung 

liier  Wstrmeproduktion  um  mehrere  Grade  emportreiben  können. 


•  Vrt*  K«itH3iAiTKI.,  Arth.  f.  palh.  Anttt.  187S.  Btl.  LVU.  p.  213.  — SCHtFr,  ltt,rh.d,  Pfifitl^t, 
■  Vcl     »i  MIIF,    f*e   p(  motoria   hn*fo*   m^phuti.    BockenhcmU    lS4r>.    u.    LthrK    d,    PktHivf. 

•  \ffL  Scitirr.  UArb,  tL  Phy»wi,  Luhr  18ÖÄ— 59,  u.  NoxnXAOfct,  Jrcf>,  /.  t^nfhttL  Anal,  lüU 
M.  LX.  p    129. 

\m^  ^  114,  —  Cll   BUMKi,  PtU  ktiktti  JrrA.  1885.  Hd,  XXXVIK  j».  G.:4,  -  ÄROÜRonK  w.SACn», 
~      |i.  993  «-  033. 
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Verletzimg  eines  Sehhtigels  oder  eines  Grofshirnschenkels 
veranlüfet,  wie  zuerst  LoNGET  und  Maoendie  beobachtet  haben, 
die  sogenauüte  Reitbahnbewegung,  deren  Modus  wir  oben  geschildert 
haben.  Über  die  Richtung,  in  welcher  die  Drehung  erfolgt,  lauteten 
die  Angaben  verschieden.  Long  et  hatte  Drehung  nach  der  Seite 
der  verletzten  (Tehirnhälfte,  also  Kreisbewegung  nach  rechis  nach 
Durchsebneiduiig  des  linken  Sehhügeb  oder  Hirnscbenkels^  Magen  die 
dagegen  Drehung  nach  der  Seite  der  Verletzung  beobachtet.  Schiff 
klärte  diese  Differenz  auf,  indem  er  nachwies,  dafs  die  Richtung 
der  Drehung  sich  umkehrt,  je  nachdem  die  Verletzung  im  vorderen 
oder  im  hinteren  Teil  der  fraglichen  Gebilde  angebracht  wird,  und 
zwar  dais  hei  Verletzung  des  vorderen  Teils  der  Sehhügel  Drehung 
nach  der  verletzten,  bei  Verletzung  des  hinteren  Teils  der  Sehhügel 
oder  der  Hirnschenkel  nach  der  gesunden  Seite  eintritt. 

Bri^wx-Sequard  will  auf  Verlet^timg  der  Itiiitersten  Partie  eines  Him- 
schejikels  wiederiiiu  Drehung  nach  der  Seite  der  Yerk-^tzuii^  beobachtet  bähen, 
S<?aiFr  dag"egfen  sah  auch  in  diesem  Fall  Drehung  nach  der  gesunden  Seite; 
jedoch  erhielt  die  Manegebewegnng'  bei  Durchsebneiduiig  des  auräerea  liintersteii 
Teils  ciiiea  Hirnschenkels  (infolge  einer  ititleidenachaft  einer  Brücken hälfte) 
insofern  eine  abweichende  Form,  als  die  Läncfsacbae  der  Tiere  sieb  nicht  mehr 
in  die  Peripherie,  sondern  in  dieEichtnng  des  Radius  dpr  beschriebenen  Kreise 
einfttellte,  da»  Tier  also  „traversierte*.  \''uLrrA\'  und  Pah.ippeafx  sahen  bei 
Frosehlarven  und  Fiöcheu  nach  einseitiger  Verletzung  der  Sehhügel  Rotationen 
um  die  LangsacbBe  des  Köx'pers,  und  zwar  nach  der  Seite  der  Verletzung,  gewohnlich 
neben  der  Manegebewegnug  auftreten;  Baüdelot  bestätigte  diese  ßeobachtuuf. 

Gehen  wir  nun  au  die  Erklärung  des  Mechanismus  dieser  eigen- 
tümlichen BeMegungeii  und  ihres  ursächlichen  Zusammenhangs 
mit  der  Verletzung  der  Sehhügel  und  Hii^n Schenkel,  so  ist  zunächst 
zu  betonen,  dafs  auch  auf  diese  Reitbahnheweguog  die  Bezeichnung 
Zwangsl*ewegimg  nicht  pulst,  und  alle  Erklärungen,  welche  sie  als 
Folge  z^\'aogsmä^slger  konvulsivischer  Muskelthätigkeit  darzustellen 
suchen,  nicht  haltbar  sind.  Die  Annahme  eines  Zwangs  wird 
schlagend  widerlegt  dnrch  das  von  Schiff  als  ausnahmslos  beschrie- 
hene  Faktum,  dals  die  operierten  Tiere  ohne  üulsere  Anregung  so 
ruhig  sich  verhalten,  wie  unversehrte  und  nur,  wenn  sie  aus  irgend 
einem  Grunde  eine  willkürliche  Ortsbewegung  heahsichtigen,  dieselbe 
in  Form  der  Reitbahn bewegung  ausführen.  Fällt  somit  der  ver- 
meintliche Zwang  weg,  so  ist  auch  der  Erklärung  der  Bewegungeu 
aus  einseitigen   Konvulsionen  jeder  Boden  entzogen. 

Völlig  unhaltbar  ist  die  Theorie,  dujch  welche  Brown-Sfqcab» 
gewissermafsen  die  Bewegimgen  aus  einseitigen  Konvulsionen  und  aus 
einseitigen  Lähmungen  zugleich  7M  erklären  versucht  hat.  Er  meint, 
dals  die  Reitbahnbewegung  und  alle  einseitigen  Zwangsbewegnngen 
überhaupt  dadurch  entstehen,  dafs  die  Verletzung  die  Motoren  ge- 
wisser Muskeln  der  einen  Knrperhiilfte  in  konvulsivische  Thätigkeit 
vei*setzt,  dieselben  Motoren  der  andren  Körj^erhälfte  aber  lähmt,  und 
schliefet  daraus  w*eiter,  dals  es  zw^ei  Arten  motorischer  Fasern  gebe, 
welche  in  gewissen  Hirnteilen  von  derselben  Stelle  entspringen.     Die 
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eine  Art  bilden  iiJK*h  ihm  die  willkliilirlieD  motorisrlieii  Fasern,  die 
andern  soUeo  nu willkürliche  motorische  sein;  ei^stere  soUeu  durch 
die  Verletzung  geliüimt,  letztere  erregt  werden,  ei*stere  sich  kreiizea, 
letztere  auf  der  Seite  bleiben,  auf  welcher  sie  entspriiigeu.  Diese 
gezwungene  Hypothese,  die  ganz  in  der  Luft  stehende  Fiktirm  von 
zwei  Arten  motorischer  Fasern,  ist  durch  die  Erscheioöugeu  selkst 
nicht  im  mindesten  motiviert.  Sehr  leicht  und  ungezwungen  erklärt  sich 
dagegen  mit  Schiff  die  Beitbahn  nach  einseitiger  Verletzung  der 
Grofshimstiele  oder  der  Sehhügel  aus  den  ein^seitigen  Muskel- 
lähmungen, welche  nicht  nur  durch  die  Diirchschneidung  der  ei*steren 
(s.  o.  p.  229),  sondern  auch  durch  diejenige  der  letzteren  bedingt 
werden.  Denn  offenbar  ist  von  keinem  Tiere  eiue  geradlinige  A'or- 
wftrtsbewegung  mehr  zu  erwarten,  wenn  das  dazu  eriorderliche 
gleichstarke  Zusammenwirken  seiner  links  und  rechts  zur  Körper* 
achse  verteilten  paarigen  Muskelgruppen  durch  halbseitige  paiiielle 
oder  totale  Lühmung  unmüglich  gemacht  worden  ist.  Je  nach  dem 
Grade  und  dem  Orte  der  LEihraung  wird  sich  vielmehr  der  will- 
kürlich in  Bewegung  gesetzte  Tierkor] »er,  sei  es  wie  der  Uhrzeiger 
atn  Zifferblatt  oder  wie  ein  Pferd  in  der  Reitbahn  im  Kreise  drehen 
müsäen,  nach  Art  eines  Botes,  dessen  svmmetrisch  angebraeiite  Euder 
auf  der  einen  Seite  eotweder  scbwäclier  als  auf  der  andren  oder 
gar  nicht  bemannt  sind.  Begreiflich  ist  ferner  auch,  dafs.  wie  Schiff 
und  nach  ihm  Akanasieff^  beobachtete,  die  Tiere  die  Miinegebe- 
Regung  venneiden  und  geradeaus  gehen  lernen,  indem  sie  sich 
mit  der  Seite,  nach  welcher  die  Abweichung  von  der  geradlinigen 
^  lUg    gerichtet    ist,    gegen    eine  Wand    lehnen,     l'nd   endlich 

sehr  entschieden  zu  gunsten  der  Schiff' sehen  Autfassung 
du?  nnch  von  Afaxasteff  beobachtete  Thatsache,  dais  im  Momente 
der  Diirchschneidung  der  Hirnstiele  beziehungsweise  Sehhügel 
infolge  der  Reizung  der  durchschnittenen  motorischen  Nerven  Devia- 
ttooen  der  Körper achse  auftreten,  welche  im  geraden  Gegensatz 
so  den  Rpöter  folgenden  stehen.  Es  sind  hiernach  also  die 
Thalami  optici  mindestens  als  Dmchgangsstationcu  svillkürlicber 
motorischer  Nervenfasern  anzusehen,  wie  wii"  dies  schon  früher  für 
die pnflnnruli  cerehri  festgestellt  haben.  Möglicherweise  kommt  ihnen 
die  Bedeutung  einer  zentralen  Verelniguugsstätte  dieser  Fasern 
sicher  ergibt  sich  aus  der  mit  dem  Orte  des  Eingriffs  schwan- 
kenden  Beschaffenheit  der  Durcbsclnieidungsfolgen,  dafs  die  für  die 
rillkttrlichen  Muskeln  des  Rumpfs  und  der  Extremitilten  bestimmten 
^'un-enbahnen  in  den  Thalami  optici  nicht  in  Form  kompakter 
sondern  mehr  zerstreut  verlaufen  müssen, 

einleuchtend  das  Prinzip  der  iSceiFt sehen  Erklärungr  ist,  und  so  wenig 
au  der  Richtigkeit  desselben  im  allgemeiiven  gezweifelt  werden  kann ,  so 
idiwierii^    i«t    seine  Durchführung    im    einzelnen.     Die    Annahme    wiederholter 
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Kreuzungen  motoriscber  XervenbüiMlel  zvviseheu  medttlla  ohlontfaia  und  Seh- 
högelii ,  welciie  rriit  demselben  nach  den  Untersuchungen  Schiffs  notwendig 
verknüpft  scheint,  hat  üehr  viel  Milsliches,  und  dazu  kommt  noch,  dafs  die 
Angaben  der  verschiedeneu  auf  diesem  Gebiete  thätig  gewesenen  Forseher  er- 
heblich voneinander  differieren \  die  operativen  Versuclismethoden  aber,  wenn 
auch  durch  R.  Hkidenhaix,  NoTHXA<iKi,  und  ForKKiL"  vervollkommnet,  doch 
in  bezug  auf  die  Lukalisa tion  des  Eingriffs  no<di  viel  zu  wünechen  übrig  lassen. 
Dieser  oder  jeuer  Angabe  den  Vorzug  einzuräumen,  wäre  daher  gang  un- 
berechtigt,  solange  eine  genaue  Kijutroile  der  in  jedem  eixizelnen  Experimente 
ausgeführten  Zerstörung  mittels  des  Mikroskopes  fehlt.  Um  indessen  durch  ein 
Beispiel  die  Komplikation  der  von  SrniKK  gezogenen  Schlüsse  über  die  Ver- 
teilung der  motorischen  Bahnen  in  Grofahirn stielen  und  Sehhügeln  zu  erläut<?ni, 
möge  hier  auf  seine  Auffassung  etwas  näher  eingegangen  werden.  SiraiKP  sah 
nach  Verletzung  einea  Hirnsehen kela  zweierlei  Bewegungen  gestört.  Erstens 
bog  sich  Kopf  und  Hals  bei  jedem  willkürlichen  Versuch  der  Tiere  den  Kopf 
in  gewohnter  Weise  gerade  emporzuheben  nach  der  gesunden  Seite,  angeuommen 
also  der  linke  HirnHchenkcl  sei  verletzt  gewesen,  nach  rechts;  zweitens 
wichen  beide  Vorderfüfse,  wenn  dieselben  zu  einer  nonnalen  Gsngbewegung 
benutsit  werden  sollten,  nach  der  operierten  Seite  ab,  der  linke  also  nach 
aufsen,  der  rechte  nach  innen.  Hierau«  schliefst  Schiff,  dafs  der  linke  Hiru- 
sehenkel  au  der  verletzten  Stelle  die  motorisclien  Bahnen  enthält,  durch  welche 
vom  tiehirn  aus  die  willkürliche  Bewegung  der  Halswirbelsänle  nach  ünkSf 
die  willkürliehe  Abduktiun  des  rechten  und  die  Abdnktion  des  linken  Vonler- 
fulses  vermittelt  werden  Den  Bahnen,  welche  der  willkürhchen  seitlichen 
Beugung  der  Wirbeli^äule  vorstehen,  sind  wir  bereit-s  im  verlängerten  Mark  be- 
gegnet, und  sahen,  dafs  Schiff  au?«  seinen  Veräuchen  eine  Kreuzung  nnd  spätere 
Rückkreuzung  derselben  im  verlängerten  Mark  folgert»  worauö  sich  erklären  würde, 
*daf»  sie  im  Hirntichcnkel  sieh  wieder  auf  der  entsprechenden  Seite  befinden. 
Ebenso  steht  die  angenommene  Verletzung  der  Motoren  für  die  Abduktoreu 
der  rechten  Extremität  im  linken  Hinisehenkel  mit  SeiriFFs  Annahme,  dafs  in 
der  mt'duUa  ublrnKjata  diese  FaKcrn  bereits  zur  andren  Seite  übertreten,  in 
Einklang.  Allein  eine  wunderbare  Thatsache  bleibt  dann  die,  dafs  bei  Ver- 
letzung der  vorderen  Teile  des  Sehhügels  die  entgegengesetzte  Drehung  ein- 
tritt; Schiff  mufs,  um  diese  zu  erklären,  eine  abermalige  Kreuzung  der  be* 
trefienden  Fasern  annehmen,  so  dafs  also  die  Motoren  der  Halawirbelsänlt?, 
indem  sie  aus  dem  Hirnschenkel  der  einen  Seite  in  den  Sehhügel  der  andren 
übergingen,  zum  dritten  Male  die  Medianebene  überschritten,  eine  Annahme, 
deren  anatomische  Unwahrscheinlichkeit  von  Schikf  durchaus  nicht  l>e* 
seit  igt  ist. 

Dafs  beim  Menschen  von  einer  Mant^gebewegung  bei  Verletzung  oder 
Entartung  der  Hirnschenkc}  und  Sehhügel  nicht  die  Rede  sein  kann,  wurde 
schon  angedeutet;  es  sprechen  aber  auch  die  vorliegeaden  pathologischen 
Beobachtungen  gegen  eine  solche  partielle  Lähmung  gewisser  Muskel  gm  ppeii 
beider  Anne  beim  Mensehen,  wie  sie  SruiFF  bei  Tieren  beobachtet.  Scoiff 
selbst  gibt  zu,  dafs  beim  3Ienschen  in  den  Hirnschenkeln  die  Kreuzung  der 
motorischen  Fasern  bereits  ganz  vollendet  sei,  so  dafs  Verletzung  derselben  nur 
Hemiplegie  iti  Muskeln  der  gegenüberliegenden  Seite  erzeugt. 

Wenden  wir  uns  zn  der  Brücke  und  den  mittleren  Klein- 
liimscheDkelD  (pethüicttli  eirehtlU  mf  poniem),  8o  begegnen  wir 
wieder  eigentünilirhRu ,  nach  Erscheinungsweise  und  Bedeutung 
streitigen  Zwangsbewegungeo.  Die  Brücke  stellt,  wie  die  Anatomie 
lehrt,     das     Durclitrittsorgaii      für     diejenigen     vom     Rückenmark 


•  Vyl.  »cmiFP,  AFAHASIKFF  U.  NOTKSrAOEL  ft,  «.  <), 

•  Vgl.  Nf>TMKAOEL,    Ärrh.  /.  puihol.  AmtL    1873.    Bd.    LVU.    p.  Ift7,    u,    Ctrht.  f,  *t  wW. 
L  1&72.  Xo,  45.  ^  FoUKJfJfc,  Hechtrcftes  experim^mlutn  tur  t*  /onctiffnntmtnt  du  eerrcuH.  Pnri«  IST3, 
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afjsteigeDtleD  Ffisero  dar,  deöeii  wir  ljcih<?r  oben  in  Hirustielen,  Seh- 
Dd  Sti'eifenhügeln  wiederbegegnet  siud.  Es  fragt  sich  aber,  ob 
e  nicht  vielleielit  n!icbst**s  Eüdorgan  für  eioeti  Teil  der  motorischen 
pder  sensibeln  Bahnen  ist,  während  anderseits  ihre  (Juerfosem, 
eiche  iü  das  kleine  Gehirn  führen,  auf  einen  Znsanimenhang 
er  in  ilir  enthaltenen  Bahnen  oder  auch  ihrer  Zentralhenle  mit 
tzterem  Organ  angenscheinlieh  hinweisen,  Schiff  hat  versneht,  die 
[rfängsfasern  der  Brücke  allein  ohne  Mitverletznng  der  Qner- 
»sem  zu  durchschneiden,  indem  er  einen  halbseitigen  Querschnitt 
ihrem  vordersten  Teil  vor  dem  I^raprnng  des  Trigeminiis  anlegte. 
!r  beobachtete  genau  dieselben  Liihmnugserscheinungen  w-ie  nach 
>iirchschneidung  des  Hirnschenkels  derselben  Seite,  dazu  aber  ein 
richtiges  neues  Synaptom,  vollständige  Aufhebung  der  willkür- 
ichen  Bewegung  im  Hinterfufs  der  gegenüberliegenden  Seite.  Die 
^olge  dieser  hinzugekommenen  Lähmung  war,  dafs  die  Man('ge- 
L%  welche  bei  der  mangelnden  Mitwirkung  eines  Hinterfulses 
rh  war,  sich  tu  eine  Kreisdrehung  um  den  gel  ahmten 
Is  als  Zentrum  mit  der  LiUigsachse  des  Korpers  als  "Radius 
rwandelte.  Sihiff  hält  für  wahrscheinlich,  .,dafö  im  Pons  sich 
le  Bewegungsnerven  des  Hinterfulses  mit  den  cerebralen  Enden 
r  Apparate  für  die  Vor-  und  Kückwürtshewegung  der  Vonierfüfse 
id  für  die  Seitenmuskeln  des  Kürpers  (anfser  den  rein  respira- 
ri^chen)  vereinigen."  Auch  dieser  au  sich  ührigeus  nicht  völlig 
©  Satz  durfte  nicht  ohne  weiteres  auf  den  Menschen  übertrageu 
,  schon  darum  nicht,  weil  beim  Menschen  vollständige  Lühmuug 
Hin terextremi taten  auch  auf  Entartung  vor  der  Brücke  gelegener 
ebihle,  z.  B.  der  Sehhügel  (nach  An  dual  unter  75  Fällen  40  mal)» 
ich  zeigt. 

Verletzung  der   Quer  fasern    der    Brücke    einer  Seite   oder 

mittleren  Kleinhirnschenkels  verantafst,  wie  Serkks  zuerst 

einem    Menschen,    Maoendie.    Flüukens.    Läfar«ük,    Lonöet, 

X'Skqliard,    Schiff  und  Ekrnard    an    Tieren    beiibachteten, 

ollbeweguug    um    die  Lüngsachse    des    KiVrpers.      Dagegen 

CriuscUMAKN*    an,    nach    Verletzung    der    mittleren    Kleinhim- 

ienkel     bei    Kaninehen,     Hunden     und     Pferden     niemals    Rolh 

en  wahrgenommen    zu  haben.     Letztere  erfolgten  vielmehr 

Läsionen    der    Kleinhirnhemispharen ,    der    Seitenteile    des 

und  des   tuhercHhim  actLstirmiL      Durchtrennung   der  mittleren 

leinhinischenkei  bewirkte  nm*  Hinfallen  der  Tiere  auf  die  verletzte 

ite  und  Verharren  in  dieser  Lage,  sogenannte  Seitenzwangslage. 

"  er    hat  mau   über  die    Richtung  der  Bewegung    gestritten, 

iIK,  Schiff  und  CiRöctiMA^^^^  beobachteten  Rollung  nach  der 
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Seite  der  Verletzung,  Skrhes,  Lonhet,  Lafargüe  und  Browk- 
SiSt^UARD  dagegen  nach  der  gesimdeii  Seite.  Schiff  hat  auch  diesen 
Widerspruch  aufzukliiren  gesucht,  indem  er  faßd,  dafe  der  Erfolg 
nach  der  Stelle  der  Durchselineiduug  wechselt,  bei  Verletzung  der 
Kleiiihirasclieukel  selbst  stets  die  KolhiDg  naeli  der  Seite  der  Ver- 
letzung, bei  Durchschnei  du  ug  eines  Kleinhirnlappens  dagegen 
nach  der  gesunden  Seite  stattfindet.  Bernard  glaubt  eine  andre 
Lösung  gefunden  zu  haben;  nach  ihm  soll  Durchsehneidung  des 
vorderen  Abschnitte  der  Kleinhirnschenkel  eine  entgegengesetzte 
Richtung  der  Rollung  wie  Durchsehneidung  des  hinteren  Abschnitts 
bedingen.  Gratiolet  und  Levex^  behaupten  %vieder,  dafs  Ver- 
letzung eines  Seiten lappens  des  kleinen  Gehirns  Drehungen  nach 
der  Seite  der  Verletzung  sofort  nach  der  Operation  und  später  bei 
jedem  willkürliehen  Lokomotionsbestreben  hervorrufe.  Einige  Tage 
nach  der  Operation  hörten  jedoch  die  Drehbewegungen  auf,  wahrend 
sich  länger©  Zeit  eine  eigentümliche  Deviation  der  Augen  erhielte. 
Ebenso  streitig  ist  die  Erklärung  der  Thatsache.  Zuniiohst  ist  zu 
bemerken,  dais  auch  hier  von  einer  wirklichen  Zw  angsbewegnng 
keine  Rede  ist,  w4e  Maqe^'DIK  meinte.  Lafaröue  glaubte  die 
Drehung  (nach  der  unverletzten  Seite)  aus  einer  Lähmimg  der 
Extremitäten  auf  dieser  Seite  erklären  zu  können  ^  das  Tier  falle 
infolge  dieser  Lübmung  auf  diese  Seite  und  drehe  sich  mittels  Ab* 
stofsung  durch  die  beiden  gegenüberliegenden  Extremitäten  um  seine 
Achse  herum.  Schiff  zeigte,  dafs  diese  Erkliirung,  abgesehen  davon, 
dafs  sie  auf  den  Menschen  nicht  anwendbar  ist,  falsch  sein  müsse, 
weil  eine  Lähmung  der  Ext retni täten  gar  nicht  ha%tehe.  Er  selbst 
erklärt  dagegen  die  Erscheinung  aus  einer  einseitigen  Lähmung  der 
Rotatoren  der  Wirbelsäule  auf  der  linken  Seite,  wenn  die  Drehung 
nach  rechts  stattfindet,  und  umgekehrt.  Er  beobachtete  in  jeder 
Lage  der  operierten  Tiere  eine  von  der  Lendengegend  nach  der 
Halsgegend  zunehmende  Verdrehung  der  Wirbelsäule  um  ihre  eigne 
Ächscp  welche  sich  bei  jeden:»  Bestreben,  die  Wirbelsäule  durch  An- 
strengung der  beider,seiti,q:en  Muskeln  zu  fixleren,  einstellte,  und 
sucht  aus  dieser  die  Rollung  als  mechanisch  notwendiges  Resultat 
der  Lokomotionsbestrebungen  abzuleiten.  Waren  beide  Schenkel 
durchschnitten,  so  konnten  die  Tiere  zw^ar  gehen,  aber  der  Gang 
war  inffdge  der  eingetretenen  ITumöglichkeit,  die  Wirbelsäule  za 
fixieren,  unsicher  und  schwankend.  Da  nun  nach  ihm  die  Richtung 
der  RoUuug  sich  umkehrt,  je  nachdem  man  die  Kleinhirnschenkel 
selbst  oder  die  Kleinhirnlappen  verletzt,  ao  ergibt  sich  für  ScHIFF 
wiederum  eiue  sehr  klomplizierte  Folgeining  für  das  Kreuzungs* 
verhalten  der  betreffenden  motorischen  Bahnen.  Da  er  die  RoUung 
nach  der  Seite  der  Verletzung  bei  Durchsehneidung  der  Gehirn- 
schenke!  aus  einer  Lähmung  der  gegenüberliegenden  Rotutoren  erklärt, 


»  ORATtoLET  »t  Leviex,  l'lnfU'tuU    1860.  T.  XXVUI.  l«.  Sett.  p.  411. 


I 


I 


§  141.         ^^^^        ZWANGSBEWEGIXGEX.  ^^^^  249 

so  muls  er  notwendig'  eine  Kreuz uüg^  der  lietieffpodeTi  Fasern  vor  dein 
Eintritt  iu  die  Kkinhirüschenkel  UDnehmen;  da  sich  aber  die  Rich- 
tnng,  mithin  die  Seite  der  LähmuDg,  bei  Durchschneidung  der 
Kleiuhimlappen  nmkebi-t.  mul?  nach  ibtn  zwiaohen  den  Fasern  der 
Kleinhirnlappen  und  Kleiiihimscbenkel  Qine  KreiiKiing,  also  eine 
Rüekkreuisung,  stattfinden.  Auch  diese  komplizierte  physiologische 
Schi  n  fei  olgerung  entbehrt  aller  anatomischen  Wahrscheinlichkeit. 
Gratiolbt  und  Levex  suchen  nachzuweisen,  dafs  die  Dreh* 
fegiingcn  nach  Verletzung  der  Kleinhirnlappeu  nur  Folge  einer 
Igelhaften  Beurteilung  der  Richtung  sind,  welche  durch  die  De- 
▼latioü  der  Augen  bedingt  ist.  Wir  kommen  auf  die  Be/jehuogen  des 
Icteinen  Gehirns  zu  den  Lokomotionsbewegungen  und  auf  aoderweite 
Deutungen  der  Störungen  letzterer  zurück,  wollen  jedoch  nicht 
Untertassen,  an  dieser  Stelle  die  früher  (s.  o.  p.  13H)  besprochenen 
ähnlich  gearteten  Zwangsbewegungen  in  Erinuerung  zu  bringen, 
welche  zuei-st  von  FLorREKS  nach  Durcbschneidung  der  btlutigen 
Bogengänge  des  Ohrlabyriaths  beobachtet  wurden  und  auf  eine  uahe 
Beziehung  gewisser  Fasern  dea  Acusticus  zum  Cerebellum  hiodeuten. 
Flourens  gab  an,  auch  bei  einseitiger  Verletzung  der  Vier- 
hügel Zwangsbewegungen,  und  zwar  Drehuug  um  die  Korperläugs- 
le,  bei  Tauben  nach  der  Seite  der  Verletzung, bei  Fröscheu  nach  der 
mdeu  Seite  beobachtet  zu  haheii.  Wie  indessen  zuerst  tou  Lonokt 
nachgewiesen  worden  ist,  haben  die  Vierhügel  gar  keinen  direkten  Ein- 
flafs  auf  die  Bewegungen  der  vom  Rückenmark  ans  versorgten  Muskeln; 
jene  Beobachtungen  von  Flocjrens  erklären  sich  teils  aus  nnheab- 
ttigt^n  Mitverletzungen  der  (Trolshirnschenkel,  teils  aus  der  gleich- 
itig  vorhandenen  Durchtrennnng  der  zu  deu  Vierhügeln  ziehenden 
Opticußfasena  (s.  o.  p.  112)  und  der  infolge  davon  eintretenden  Er- 
blindung der  Tiere.  Wenigstens  will  Lonuet  auch  nach  Blendung 
eines  Auges  bei  Tauben  Drehbewegungen  nach  der  Seite  des  tre- 
tanfl«*u  Auges  gesehen  haben.  Dafs  die  Richtung  derselben  laut  den 
Mitteilungen  von  Floi'uexs  bei  Früschen  stets  die  entgegengesetzte 
wi«  bei  Tauben  ist.  soll  daher  kommen,  dais  hei  Vögeln  der  EinHuls 
der  Vierhügel  auf  das  Sehvermögen  ein  gekreuzter,  hei  Fröschen 
dagegen  nach  Desmouliks  ein  ungekreuzter  ist. 

Das  sind  die  dürftigen  zum  teil  noch  zweifelhaften  That- 
Ifliclira«  welche  sich  in  betrefl'  des  Verlaufs  einzelner  motorischer 
Serveofasergruppen  durch  die  vei'schiedenen  Hirugebilde  aus  der 
AiuiljfiM?  der  sogenannten  Zwangsbewegungen  ergeben.  (her  das 
Verbalten  der  sensibeln  Nervenhahnen  im  Mittel-  und  Hinterhirn 
liegten  öl)erhaupt  keine  abschli  eisen  den  Becibachtuogen  vor.  Nur  mit 
einiger  Wuhrscheinliebkeit  liU'st  sich  annehmen,  dafs  die  sensibeln 
Ltttaogsbiihnen  zwischen  Peripherie  und  Hirnrinde  das  Tegmentuni 
dtr  Örofehirnstiele  und  die  Tludaun  optici  passieren*. 

*  V^.  ^immiltll.  hi*  Funciionfn  d*M  Gf/tirnK.  nnt  dem  Enslttchcn  Cibcr«.  von  OUKKSlKniKR. 
Vff9,  p.  271 
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Spezielle  Leistungen  einzelner  Hirnteile.  Die  ana* 
tümlsclie  Gliederung  des  Gehirns  iii  ihrer  pliysiolo^ischen  Bedeutung 
zn  Legreifen,  ist  ein  Wnuscli,  dessen  Ert'ülhiug  ei-st  von  einer 
späteren  Znkunft  zu  erhoöeii  ist.  Was  die  Forschung  in  dieser 
Riehtnug  liisiier  zu  tnge  gefördert  hat,  trügt  einen  durchaus  frag- 
inentarisehen  Chai'akter  und  lüfst  sich  zu  weitertragenden  Schlüssen 
über  die  wechselseitigen  Beziehungen  der  verschiedenen  Hirnahsehnitte 
nicht  verwerten.  Was  wir  bieten  kijnnen,  wird  sich  mithin  not- 
gedrungen auf  eine  hloJ'se  Aufzählung  einigermalsen  sichergestellter 
Thatsacheu,  soweit  solche  nicht  schon  früher  Berücksichtigung  ge- 
funden haben,  und  auf  die  Mitteilung  solcher  Vennuhingen  be- 
sehriinken  müssen,  denen  wenigstens  ein  mehr  oder  minder  hoher 
Grad  von  Wahrscheinlichkeit  zuzusprechen  sein  dürfte. 

Funktion  der  Hemisphären  des  grofsen  Gehirns,  Die 
Hemisphären  des  grofsen  Hinis  sind  die  Organe  der  höheren 
Seelenthätigkeiten.  Die  Vermögen  der  Seele  Vorstellungen  und 
Vrteile  zu  bilden,  da^  Gedächtnis,  finden  in  den  Appamten  der 
grauen  Henisiphärensubstanz  ihre  materiellen  Werkzeuge.  Vorgänge 
in  diesen  Apparaten  sind  es,  welche  die  physischen  Bedingungen 
der  kontinuierlichen  Gedanketiketto  bilden;  eben  diese  Ajjparate  sind 
die  Herde  der  Leidenschaften^  Die  Frage,  ob  in  ihnen  auch  der 
Sitz  des  Emplindungs-  und  Willensvennögens  zu  suchen  sei,  haben 
wir  schon  oben  erör teit,  ohne  zu  sicherer  Entscheidung  kommen  zu 
können.  Wahi^scheinlich  liegen  die  nächsten  Zentralapparate  der 
motorischen  und  sensibehi  Nerven  in  den  grauen  Kernen  der  Mittel- 
gebilde  des  Hirns,  und  stehen  nur  mittelbar  mit  der  grauen  Rinden- 
substanz  des  grofsen  Hirns  in  Verbindung.  Vielleicht  dürfen  wir 
voraussetzen,  diils  der  Gedanke,  welcher  eine  Willeusäufserung  er- 
weckt, in  der  Hemisphäre  eotsteht,  und  von  hier  aus  durch  Kom- 
munikationsbahnen auf  jene  Eudapparate  der  motorischen  Nerven 
wirkt»  durch  deren  Thtitigkeit  sodann  der  Wille  die  Nerven  erregt 
Anderseits  löst  die  Erregung  einer  sensiblen  Faser  vielleicht  äh* 
nächst  in  den  Elementen  der  BasalgangUen  einen  Empfindung«- 
prozefs  aus,  und  von  hier  aus  geht  ein  weiterer  Leituugsprozefs  m 
den  Elementen  der  Hemisphärenrinde ^  um  hier  eine  Voi'stellunir, 
welche  an  die  Empfindung  sich  knüpft,  zu  erzeugen.  Henlk-  hat 
frühei*  die  einfache  Empfindung  und  das  Be wulstwerden  der  Em^ 
pfinduug  als  zwei  vei-achiedene ,  zeitlich  trennbare  Vorgänge  dar- 
zustellen  gesucht,  und  für  beide  verschiedene  Organe  luigenommen. 
Das  Emptinden  soll  die  spezifische  Thrdigkeit  der  sensiblen  Ner\-en- 
faser  selbst,    das   Bewufst werden   der  Empfindung   eine   Aktion   des 

^  VirL  GOLTJ5,  PflüEOEHs  ArcA.  1882.  ßil.  XXVUl.  p.  579. 
H&NLlSt  AUffentein*  Aruttotntt,  Ldpxlg^  IB-It,  p.  717. 
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irns  seiü.  So  gefalst  ist  die  Ansicht  keioesfuUs  riclitig.  Die 
Kerventaser  selbst,  als  eitifacher  Leiter,  ist  nicht  Empfindungs- 
Apparat,  ihre  Thäitigkeit  im  Erregungszustand  ebensowenig  ein  Em- 
»findungsprozels,  als  der  den  etektriselien  Strom  leitende  Kupf43rdrabt 
in  Telegraph,  der  Strom  in  ihm  die  telegrapliiscbe  Zeidienspradie. 
A^llein,  wenn  Emptindung  und  Bewulstwerden  der  Empfindung 
irklich  nicht  identisch  sind,  so  wäre  vielleicbt  die  Entstehnng  der 
Smpfinduug  in  die  nächsten  Endapparate  der  sensibelu  F[isem  zu 
erlegen,  von  denen  sie  sekundär  den  flemisphiiren  zur  Einfülining 
ns  Bewulstsein  übergeben  würde.  Es  ist  aber  sehr  fraglich,  ob  wir 
berechtigt  sind,  Empfimlung  und  Bewufstsein  derselben  auseinander- 
halten; wir  kennen  kein  Empfinden  ohne  Bewulstsein,  die  Em- 
rfindung  kommt  eben  nur  dadurch,  daJs  wir  uns  dei-selhen  bewnlst 
erden,  zur  Ei'scheinnng.  Die  weitere  Enirtening  dieses  Punkts 
'ühit  zu  aulsei-st  diffizilen  Fragen,  für  welche  die  Physiologie  keinen 
chlüssel  hat.  Hexle  führt  zu  guuisten  jener  Souderung  an,  dafs 
ir  z,  B.  einen  Ton  bei  seiner  Entstehung  überhören,  uns  aber 
iftter  hewufst  werden,  ihn  gehört  zu  haben.  Die  Thatsaehe  steht 
aber  nicht  die  Deutung.  Durch  eine  eigentündiche,  ihrem 
n  nach  aber  gänzlich  unhekanute  Anstrengung  der  Seele,  die 
ir  Aufmerksamkeit  nenneu,  sind  wir  imstande,  die  Empfiiijglieh- 
:eit  der  Seele  für  einzelne  Empfindungsvorgänge  zu  erhöhen,  so  dafs 
ter  tausend  gleichzeitigen  Erregungen  sensibler  Fasern  von  ver- 
hiedener  Leistnngsfithigkeit  doch  nur  das  llesnltat  der  Erregung 
uer  oder  weniger  derselben  klar  und  bestimmt  vor  das  Bewufstsein 
tt,  die  Tliiitigkeit  aller  ül>rjgen  der  Seele  entgeht.  Withreod 
dizeitig  zahlreiche  Tastuerveu  durch  Druck  oder  Wäraie,  Hrtr- 
durch  Schallwellen,  Sehnerven  durch  Lichtwellen  erregt  sind, 
ea  wir  durch  die  Lenkung  der  Aufmerksamkeit  bewirken,  dafs 
«ir  ein  einziger  SinnesneiT,  ja  von  diesem  wiederum  nur  eine  ein- 
der  gleichzeitig  erregten  Fasern  ihre  Erregung  in  eine  deutlich 
fste  Empfindung  umsetzt.  Wie  ist  dies  zu  erklären?  Dafs  die 
ihrigen  gleichzeitig  erregten  sensiheln  Fasern  auf  ihre  zentralen  Em- 
ungsapparate  nicht  einwirkteo,  können  Mir  unmöglich  annehmen; 
diese  Apparate  hei  Mangel  jeuer  Thätigkeit.  die  wir  Aufmerksamkeit 
Dfnnen.  für  die  ankommende  En'egung  nicht  empfänglich  sind,  und 
ler  keinen  Empfinduugsprozefs  zustande  bringen,  können  wir  nicht 
weisen,  and  wäre  es  der  Fall,  so  wÄre  ein  weiteres  unlösbares 
»hiem  zn  ergründen,  worin  die  Aufmerksamkeit  besteht,  und  auf 
eiche  Weise  sie  direkt  befr>rdernd,  indirekt  hemmend,  auf  diei 
t  der  Empfindungsapparate  wirkt.  Oder  sollen  wir  mit 
annehmen,  dals  zwar  Empfindungen  in  normaler  gesetz- 
f  Weise  durch  alle  die  gleiebzeitig  erregten  sensiheln  Fasern 
,  nur  diejenigen  aber,  welche  die  Aufmerksamkeit  auserwählt, 
bewufeten  gemacht  werden?  Eine  physiologische  Anschauung 
eruber  zu  bilden,  und  überhaupt  zu  erklären,  was  AufmerksamkeitJ 
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ist  lind  wie  >^ie  sieh   zu   den  Aktiouen  der  Empfitidungsorgane  ver- 
hält,  ist  noch  eine  Unmöglichkeit. 

Beweise  für  die  Bedeutung  des  grofsen  Hirns  als  Organ  der 
höheren  Seelen thiitigkeiten  werden  dnreh  alle  uns  zu  Gebote  stehen- 
den Forschungsmittel  geliefert.  Die  vergleichende  Anatomie 
zeigt  uns  eine  vollständige  ProportionRlitiit  zwischen  dem  Ausbilduugs- 
grad  der  Hemisphären  und  dem  Grade  der  vorhandenen  geistigen 
Fähigkeiten  bei  verschiedenen  Tieren.  Während  bei  den  Fischen 
bekanntlich  vielfach  gestritten  worden  ist,  oh  einer  der  Hirnteile 
und  welcher  als  Analogen  der  Grolshirn läppen  zu  betrachten  sei, 
sehen  wir  durch  die  Zwischenstufen,  die  bei  den  Amphibien  und 
Vögeln  sich  tinden,  die  höchste  Entwickelnugsstufe  des  Grofshirns 
der  Silugetiere  sieh  heranbilden,  und  unter  den  Säugetieren  selbst 
betiiichtliche  Verschiedenheiten  der  Ausbildung  des  grofsen  Gehirns, 
der  verschiedenen  geistigen  Befähigung  entsprechend.  Das  ent- 
wickeltste Grofshirn  besitzt  der  Mensch,  wiederum  in  vei'schiedenem 
Grade  bei  verschiedenen  Individuen,  je  nach  dem  Grade  der  geistigen 
Begabung.  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  dieses  Resultat  der  ver- 
gleichenden Anatomie  des  Hirns  speziell  zu  belegen,  wir  bemerken 
nur  folgendes.  Als  Mafestab  der  Entwickelungsstufe  der  grofaen 
Hemisphäre  darf  nicht  allein  ihr  ahsolutes  oder  ihr  [zum  Gesamt- 
kciq-jer)  relatives  Gewicht  betrachtet  werden,  sondern  vor  allem 
fordern  auch  die  Windungen,  ihre  Zahl  und  Tiefe,  sow^e  die  Dicke 
der  grauen  Substanz  hierbei  Berücksichtigung.  So  besitzt  der  Mensch 
weder  das  absolnt  noch  das  i'elativ  schwerste  Gehirn.  In  ersterer 
Hinsicht  übertreffen  ihn  der  Elepbant  und  der  Delphin,  in  letzterer 
einige  kleine  AVirbeltiercT  unter  andern  die  Feldmaus.  Was  das 
menschliche  Gehirn  aber  vor  allen  Tierbirnen  auszeichnet,  ist  die 
Zahl  und  Tiefe  seiner  Hemisphärenwindungen. 

Das  leliithe  Gewicht  des  meiiscliliL'heii  Gehirns  zum  Gesamtkörper  varii€?rl 
nach  TiKUEM,\NS^  lieira  Mantif^  votj  1  :  t3t'^,32  bis  1:46J8,  beim  Weibe  von 
1  ;  28,45  !>is  1  :  44,8*1,  ist  also  bedöutetid  gr5f«er  als  das  des  Elepliaiitet»,  welcliea 
auf  1  T  5CK_>  angegeben  wird,  aber  kleiner  ab  das  der  Maus,  welches  1  :  "2^3  beträgt. 
Jlittelzahleii  fCir  dtiB  absolute  Ge\\it;ht  sind  von  sehr  veraehiedeneii  Beobachlem 
mitgeteilt  worden,  und  zwar  i^eht  aus  der  von  Hknle^  j^egebenen  Zusammenstellung^ 
als  geringster  Wert  für  das  uvännlidie  Geschkcht  die  Zahl  1363,5  g:,  als  höchster 
die  2abl  1571)  g  hervor,  während  bei  ciem  weiblichen  Gesehlecht  die  Mittelwert« 
der  versehiedeiien  Beobachter  zwischen  1244,5  und  1350  g  schwanken.'  Wie 
wenig  solche  Gewitditsbestinim untren  zu  Schlüssen  auf  den  individuellen  In- 
lelligenzgrad  herer hti^eti,  ht  a  priori  klar.  Denn  einmal  lietrifft  die  Wägung 
offenbar  gar  nicht  die  der  Intelligenzprodnktiou  dienende  Substanz  allein, 
sondern  auch  alle  inn  Gewicht  fallerulen  Maschinenteile,  welche  den  phy&ifichcn 
Lebensvorrichtungen  vorstehen,  die  z.  B.  hei  einem  Arbeiter  mit  auBgebildetem 
motorischem  System  sehr  entwickelt  sein  können ;  zweitens  liegt  die  Möglichkeit 


'  TlEDKMAKK,  Dtu  fiehirn  d^K  Ne*^M  rnii  dtm  d*M  EumpiitrM  mrrftt'eh^.  lfeli]«U»rrg'  IHSTT,  p.  IS, 
«  Hknlk.    HnndfK   li.   rfttttiiwt.    ^not,    d,    MmtcSen,    U\.    Bil.     '1.   Ahth,    '2.    Aull,     Brmtti- 

»  Vfrl,  DAi^lLEWi^Kr«  nrt4,   f,  d.  tnM.    iViit»,  1*5R0.  p.  l'4L 
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t)ar  zutage,  dals  das  Gehirn  eines  geistig  beschränkten  Menschen  diirt'h  Reich* 
im  an  Nerven  mark,  Bindeg<^wehe  und  üherhaiipt  an  indiflerenter  f^tülzsubstauz 
hwerer  werdtm  kann  und  lungekehrt.     Da  jille  diese  Fuktt»ren  niemalä  genau 
tODtrollierbar    sind,    ho    kiHHJHn     Wägnngen,    wie    die    erwähnten,    echweilich 
I  sicheren  Sehlüßsen  über  den    vorbanden    gewesenen  Jntelhgenxgrad    führetK 
benso  trügerisch  acheint  sich  aber    auch    die  Hüffninig    zu  crwt'äaen    aus    den 
Elativen  Gewichtsbestinimuugeii  weilser  und    graner  tSnbstanz»    welche  letztere 
ohl  kaum  mit  Unrecht  ab  die  Entwickelungastatte  der  psychischen  Vorgänge 
ngcschen  wird,    veriärslichere    Ergebnisse  zu  erzielen.     ÜANiLEW.HKy^  hat  nach 
iner  &chr  erapfehlenswerteu  Methode  ziemlich  sichere  Zahlen  für  den  Prozent- 
rhalt an  weifser  und  grauer  Substanz  im  Menschen-  und  Hundehirn  gewonnen, 
.r  bestimmte  das  absolute  und    das    spezißgcho  Gewicht   des  Oesanilhirns    und 
km  •|>ezifiKche  von  Teilstiicken   grauer    und    weifser,    ans    vci-Kcbiwlenen  Hirn- 
Mpliiiitti«n   ausgeischnittener  Substanz   und    berechnete    dann    nach  Archinicdi- 
MKiu  Prinzipo    die    relativen  Gewichte    der  eitlen    und    der    tindren,      I^t    da» 
ipoiifirirhi  Gewicht  des  ganzen  Gehirn»  gleich  p^  da»  absolute  I\  das  BpeziliHche 
.uviricht   der  grauen  Substanz  a^   dasjeuigc    der    weiCsen  ö,   so    ergibt   sich  die 
^  Ph  (»— a) 

iwichtamenge    x  der    letzteren    =    — — Tjrz^' 

if  dem  angedeuteten  Wege  wurden  nun  l'nr  mehrere  Einzelfälle  folgende 
th  xuBammengestelite  Prozentxahlen  ermittelt: 

Grofshirn  des  Menschen.      i        Grolnhirn  des  Hundes, 
Graue  SubeUnz    39,0-S8J— 38/2— 37J  Proz.  t>iM>-ot;j  Proz. 

W«rte         „         Gl, 0-6 t3--6I, 8^(12.3       ,,      t  5fM>- 43,3       „ 

Wir    erfahren  mithin,    dals  da«  Hundehim  verhältnismäfsig  mehr  graue 
;ila  da»  Menschenhim  enthält,  werden  uns  al§o  wohl  bedeukeu  müssen, 
je    der    letzteren    als  Mafs    der    psychischen    Entwiekelung    anzusehen. 
iicbi  vi^l  Hrauchbares  läfst  sich  endlich  erhoffen  von  der  vergleichenden  Unter 
it'haitg  der  Hirnwindungen  und  ihrer  Pe/.ieluinjien   zur   geistigen  Befähigung, 
?üO  wenn  die  Topographie  der  Hirnwindurtgen   auch  durch  die  Art>eiten  von 
igiJRitT  und  Gratiolkt,  Hcschke,  Owen,  Paxsih,  Kc*;Ka  u,  a.  eine  hohe  Voll- 
letiheit    erreicht    hat,    die  Orientierung    auf   der    HirnoberHäehe    und    die 
mang  der  Windungszahl    auf  den    verschiedenen  (Tehirnabschuitten  also 
wesentlichen  Schwiengkeiten  mehr  bereitet,  so  Ideibt  es   doch  immer  ein 
t  mifslichos   unternehmen,  den  relativen  Umfang  und  die  Ausprägung  der 
Dxelneu  Windungen  abzuschätzen.     Gelänge    dies  aber  auch    und    hätte    man 
bat  noch  die  Mächtigkeit    de«    grauen  Rindenüberzugs    nach    dem  Verfahren 
icwsKY*.  genau  berechnet,    so  wiü'e  damit    duch  nur  wenig  gewonnen,  so- 
die  Möglichkeit  fehlt,  entweder  au."  den  gefundenen  Gewicbtsanteilen  der 
Subiftanz  den  unwesentlichen  Betrag  des  iuflifterenten  8tützgewebe8  von 
weaentlicheren    der    Ganglienzellen     zu     sondern     oder    mindestens     die 
leriaeben  Verhältnisse  der  letzteren  genau  zu  bestimmen. 

Lkcret\  welrher  rait  attlserordentlieliem  Fleifs  die  Form  und 

der  Wtnthiügen   bei  allen  Stlugetiert^ii   studiert   liat.   gilt  zwar 

da&   die   windungsieichsten   Gehirne   den    klügsteu    Säugetieren 

^oitimf*n ,   glaubt   aber,    weil   einige   kluge  Saugetiere   eiue  geringe 

Eaht   von  Wiaduiigeu  zeigen,  dals  weder  Vtttliandeu.seiii.   noeh  Zabl, 

G€5*'tnlt  der  Windungen  in  bestininitem  Verhültnis  zur  Grofse  der 

?n  Fähigkeiten  stehen.  Kann  aber  mich  da«  nuiuerisdte  Verhältni 

^induugen  nicht  allein  fils  Jfalsstab  für  die  GrOlse  der  geistigettl 


«  HAXILEWSKY,  CtrhL  f.  d.   mßd.    W'tMA.  ]&8a  p.  241. 
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Fälligkeiten  dienen,  so  doch  sieher  im  Verein  mit  den  Massever- 
hältnissen.  Die  bisher  vorlieg^enden  Gewicht-^hestimTniiDgeQ  und 
l'uter.suchuugen  der  Windungs Verhältnisse  hei  versdiiedeueu  mensch- 
lichen Individnen  mit  gleichzeitiger  Berücksichtigiiiig  der  geistigen 
Befähigung  der  betretfendeii  Personen  sind  ünrserordentlich  dürftig 
nnd  znm  teil  itnzuverliissig.  Ein  Teil  der  notwendig  zu  heiiick* 
isichtigenden  Fiiktoren  ist  so  schwer  zu  bestimmen,  und  in  vergleich- 
baren Zahlenwerten  auszudrücken,  dals  es  kein  Wunder  ist,  wenn 
das  bis  jetzt  gesammelte  spärliche  statistische  Material  die  gesuchte 
Bestätigung  der  Voi'aussetzung,  dals  Höhe  der  geistigen  Befähigung 
und  Masse  der  grauen  Hirnsubstanz  proportionale  Oröfsen  sind, 
noch  nicht  liefert.  R.  WAfJNKK  hat  einen  Anfang  gemacht,  für 
diese  bedenkliehen  Vergleicbshestimnumgen  möglichst  geeignete  Me- 
thoden festzusetzen  und  mit  denselben  bereits  eine  Anzahl  Be- 
stimmungen ausgeführt,  deren  Fortsetzung  im  Interesse  einer  zu 
begründenden  physiulogischen  Phrenologie  äulserst  wünschenswert  ist^ 
Zu  ganz  entsprechenden  Ergebnissen  wie  die  vergleichend  ana- 
tomische Üntei*suchuüg  führen  die  physiologischen  Experimente 
von  Flüurenp,  Lonuet,  Magekiue,  Hertwig,  Schiff  u.  a.  Ab- 
tragung der  grofsen  Hemisphären,  welche  insbesondere  von  Vögeln 
längere  Zeit  überlebt  wird,  erzengt  einen  tiefen  Sopoi\  einen  stumpf- 
pinnigen  Zustand.  Oh  der  Rest  von  Handlungsfähigkeit,  welcher 
verbleibt,  in  die  Kategorie  unbewufster  Reflexiiktiouen  füllt, 
oder  wenigstens  zum  teil  doch  noch  mit  Bewulstsein  verknüpft  ist, 
d.  h-  auf  rudinieutäreni  Willens-  und  Empfindungsvermögen  heniht, 
lälst  sich  nicht  entscheiden  (s.  o.  p.  58).  Hennen,  welchen  das 
Grofshirn  entfernt  ist^  bleiben  zwar  meist  regungslos  sitzen,  ver- 
schlucken aber  in  den  Schnabel  gebrachte  Gegenstände,  laufen  fort, 
wenn  sie  gestofsen  werden,  fliegen,  wenn  man  sie  in  die  Luft  wirft» 
nnd  ganz  ähnlich  verhalten  sich  Frösche,  denen  man  die  Hemisphären 
abgetragen  hat.  Eine  weitere  Thatsache  ist,  dals  nach  der  Ent- 
fernung der  grofsen  Hemisphären  alle  Zeichen  einer  hewufeten,  über- 
legten Reaktion  auf  die  höheren  Siunesempfindungen,  Gehör^  Gesicht, 
Gerucb  und  Geschmack  gänzlich  wegfalleiK  Viele  Physiologen  haben 
hieraus  ohne  weiteres  geschlossen,  dafs  die  Emjifin<lungeu  selbst  auf- 
hörten, indem  die  Zeutrah*rgane  der  betreffenden  Sinnesnerven  mit 
den  Hemisphären  entfernt  wären.  Eine  genaue  Prüfung  der  Be- 
obachtungen selbst  lehrt  die  Zweifelhaftigkeil,  oder  wohl  die  Unrichtig- 
keit dieses  Schlusses.  Es  scheint,  dafs  auch  nach  der  Operation 
Licht  den  Sehnerven  erregt  und  eine  Lichtemptindung  efweckt,  Schalb 
w^ellen  eine  Tonempfindung  erzeugen ;  allein  da  diese  Empfiüdangeii 
reine  Empfindungen  bleiben,  sieh  nicht  mehr  mit  den  gewohnten 
Vorstellungen  verknüpfen  können,    da  ferner  die  Erinnerung  an  die 


*  VfL  HlTHCnKK.  ikMäiUi,  Hirn  n.  SetU,  Ltlpiig  1S54.  —  R,  WAüÄEB»  Qvitin^rr  Kathr .  1^60* 
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rzogene    Reaktion    auf   dh^  verseliiodf^neii    Empfindongsquali tüten 
Emiöglioh  gemacht  ist,  so  Ibleibeii  ebeu  diese  Reaktionen  notwendig  ans. 

Zur  näheren  Begi-iinduiig  des  letzteren  Satzes  fuhren  vdr  noch  folgendes 
an.  Es  int  unstreitig  ganz  ritiitig,  dafs  eine  enUiirnte  Henne  auf  einem  Getreide- 
haufen sitzen  kann,  ohne  hei  vorhandenem  Nahmugsbedürfnis  zu  fn^ssen,  ^egen 
die  Wand  ihres  Käfigs  rennt,  vor  heftigen  Geräuschen  nicht  entflieht;  allein 
fiUes  da*  heweist  nicht,  dafn  Geaichta-  und  Schallenipßndungen  weggeFallen  sind, 
sondern  nur,  dafs  die  vom  Getreidehaufen  erweckte  Ljchtemptindong  nicht 
Tuehr  die  durch  Erfahrung  gewonnene  Vorstellung  dcw  Futters  erweckt,  die  ge- 
ftchene  Wand  nicht  mehr  nla  Hindernis  erscheint.  Üherdies  sind  zuweilen  tiuf 
Sinneseindrücke  gewisse  Keaktionen  heohachtet  worden,  welche  die  Persistente 
dc3  Gehiirs'  und  Gef>ichts>*innes  heweisen,  wenn  man  sie  nicht  für  einfache, 
ahne  DiuwischenkunFt  einer  Emiilindniig  erzeugte  Reflexe  halten  will.  l.dxoKT 
Tftuhen  ihren  Kopf  nitch  einem  im  Kreise  gedrehten  Licht  herum  wen  den, 
IKyniE  sah  eine  Ente  ihr  Futter  aufsuchen,  LoNcinr  «ah  Tauhen  lehlmft  er- 
ckeu  und  fliehen,    wenn    in    ihrer  Niihe    ein  Gewehr  ahgeachossen  wurde, 

'  ICkkigi^  Bfth  Fische  und  Frosche,  denen  er  die  dem  Grofshirn  entifprechenden 
Hiroteile  entfernt  hatte,  ihi*e  Bewegungen  nach  (ieHichtaeindrücken  akkominiH 
dieren  u,  u.  w.  Eine  sichere  Entscheidung^  oh  diese  Reaktionen  hewufjite  oder 
nur  nnhewufste  Reflexe  sind,  laffet  sieh  freilich  nicht  beibringen;  diejenigen, 
welche  dis  Schreien  und  Fliehen  euthirnter  Tiere  (hei  Erhaltung  der  medttiffi 
olUoMfiata)  als  Reflexbewegung  deuten,  werden  jconsequenterweise  die  fraglichen 
ErBcheiiiTin gen  in  demselben  Sinne  auslegen.    l*her  \erlu8t  oder  Erhaltung  des 

I  Oe^chroackg  und  Geruchs  nnch  der  Entfernung  der  Hemisphären  ergeben  die 
*e  noch  weniger  bestimmten  Aufschlufs;    der  Geruchssinn  geht  meisten» 

lig  verloren,    weil    mit    der  0{icnition  fast  immer  Verletzung  oder  Ent- 

Ternim^  der  Riechnerven  verbunden  ist;  die  Reaktionen  der  Tiere  anf  Ein- 
wirkung Ton  Ainmoniakdämpfen  auf  die  Nasenschleimhaut  sind  natürlich  nur 
Beweite  fiir  die  Erhaltung  des  Gemeingefübls,  nicht  des  Geruchs.  Lovcet 
hchaaptiM  die  Fortdauer  des  tieschmackssinnes,  weil  er  Itei  Saugetieren  nach 
der  Ahtragung  der  Hemisphären  Zeichen  von  Widerwillen  bemerkte,  wenn  er 
dem  Futter  bitterschmeckende  Substanzen  beimengte. 

Von  anderweitigen  Ertalirnngen,  welche  die  (irofshirnlappen 
als  *iie  BildungsKtätte  der  ans  sinnliehen  Eindrücken  hen'orgehenileu 
V^orst^illuogen  darthnn,  erwiihneu  wir  noch  die  klinischen  Be- 
^•d^iellltiligen»  nach  welehen  Drnek  auf  die  Hemisphären  durch  Exsudate, 
0iiBKlriilste  u.  s.  w.,  Schw  indeo  des  Bewnfst^eins,  Stumpfsinn  erzeugt, 
mangi^liiafte  Ausbildung  oder  krankhafte  Entattung  det^clben  mit 
idiotisnius  verhundeu  ist. 

So  weit  und  nicht  weiter  geht  die  physiologische  Kenntnis  der 
^mktionen  der  grofsen  Hirnhem ispbaren,  alle  weiteren  Angaben  sind 
here   Vffrmutnngeri    oder  vnge  Erdichtungen.     Ohne   alle   Frage 
funktianell  verschiedene  Teile  der  grauen  Hemisp>hüren.substan/>, 
leiie  Teile  des  Mechanismus  für  verschiedene  Kategorien  der 
8€eleathfttigkeit,   mag  nun   von   vornherein   mit  der  ersten  Bildung 
diskrete  Anlage  solcher  Bezirke  gegel»en  sein  oder  dieselbe  erst 
DiiMiÄte  der  Seele  sich  ausbilden.    Wir  dürfen  voraiLssetzen.  dal's 
Andre  Teile  dem  Gedtlchtuis  dienen,  andre  Teile  in  dieser  oder  jener 
'fiae  bestimmend  auf  die  Richtung  der  Willenskraft  einwirken,  die 
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Organe  yei-schiedener  „Triebe"  sind;  wir  dürfen  dias  voraussetzeu, 
wen»  wir  gleich  noeli  keine  Ahnung  davon  hiiLen,  wek-he  physischen 
Prozesse  in  jenen  Apparaten  der  grauen  Substanz,  z,  B,  dem  Fest- 
halten eines  Eindrucks  und  der  Reproduktion  desselben  in  der  Er- 
innern ug  zu  Grunde  liegen  oder  die  Entstehung  des  Geschlechtstriel»es 
vermitteln.  Wir  dürfen  ferner  voraussetzen,  dal's  ebenso,  wie  der 
thatige  geübte  Muskel  intensiver  erniüirt  wird,  auch  diejenigen 
psychischen  Apparate,  welche  durch  eine  vorherrschende  Richtung  der 
heelenthütigkeit  vorzugsweise  in  Aktion  gesetzt  werden,  mehr  als  die 
nnthätigeren  ausgebildet  werden,  dtifs  z.  B.  mit  Ubnng  des  Gedacht- 
nisses  eine  Vermeliiimg  der  Einzelitpparate,  welche  mit  der  Auf- 
bewahrnng  von  Eindrücken  beoiiltragt  sind,  eintritt.  Auf  diese  Yor- 
anssetzung  ist  die  Berechtigung  einer  wissenschaftlichen  Phrenologie 
basiei-t,  der  Physiologie  die  grofse  Aufgabe  gestellt,  jene  hypothetischen 
funktionell  gesonderten  Gebiete  aufzusuchen,  und  wie  sie  derselben 
in  einzelnen  Punkten  bereits  gereclit  geworden  ist,  lehren  zur  Genüge 
die  bereits  (s.  o.  p.  12,  101,  107,  188  u.  231)  besprochenen  Arbeiten  von 
TcERCK,  Flechsig,  Charcot,  Fkitsch  und  Hitzig,  Goltz,  Ferkiek, 
LüciANi,  JIUNK  n.  a.  Ausdrücklich  möge  aber  davor  gewarnt  werden, 
diese  zu  erhofi'ende  Phrenologie  der  Zukunft,  welche  auf  die  mi- 
kroskopische Durchforschung  des  nervösen  Faserverlaufs  uüd  Ursprungs, 
das  physiologische  Experiment  und  die  pathologische  Beobachtung 
basiert  ist,  mit  der  Phrenologie  einer  noch  nicht  fernen  Vergangen- 
heit zusammenzuwerfen.  Letztere,  welche  ihre  Schlüsse  auf  die 
vergleichende  Betrachtung  der  äufseren  Schüdelgestaltung,  die 
K ran io skopie,  gründet,  also,  um  ims  eines  bildlichen  Ausdrucks 
zu  bedienen,  die  Schale  für  den  Kern  verantwortlich  macht,  kann 
schon  ihrer  falschen  Methode  halber  zu  keinem  verlüfslichen  Er- 
gebnis führen ,  abgesehen  davon ,  dafs  auch  die  ihr  eigentümliche 
gftuzlicli  unpsychologische,  rein  willkürliche  Zerklüftung  der  Seelen- 
kräfte jedweder  wissenschaftlichen  Berechtigung  entbehrt.  Für  eine 
spezielle  Kritik  nnd  den  Versuch  einer  Säuberung  des  Metulis  von 
den  unlauteren  Schlacken  ist  hier  kein  Raum.  Die  phrenologiscbe 
Himlandkarte  zu  beschreiben,  die  Schüdelhöcker,  welche  durch  das 
datnnter  wuchernde  Diebs-,  Bau-  oder  Farben organ,  oder  vielleicht 
das  gleichzeitig  für  .Hoelimut  und  Hrdiensinn*  bestimmte  Organ 
vorgetrieben  sein  sollen,  aufzuzählen,  würe  eine  ebenso  wertlose 
Arbeit,  als  die  Aufreihuug  der  alten  Ansichten  über  den  ,,Sitsft  der 
See!e"  und  der  Gründe,  warum  LaPEYKOnie  denselben  im  Balken, 
Dkscartes  in  der  Zirbeldrüse  u.  s.  w,  suchte. 

Die  beiden  Hemisphären  stellen  jedenfalls  auch  funktionell 
paarige  Organe  mit  syra metrischer  Anordnung  der  funktionell  ver- 
schiedenen Bezirke  dar»  Wollte  man  hiergegen  die  hüufig©  rnsym- 
metrie  der  Windungen  anführen,  so  wäre  zu  erwiedern,  dafe  die 
Gliederung  derselben  sich  nirgends  mit  einer  Sonderuug  physiolo- 
giscber  Funktionen  deckt.     Die  paarige  Anlage  war  bedingt  durch 
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ige  Vorhandensein  aller  seösibelo  uiul  motorischen  Xerven- 
tind  durch  die  j^fotwendigkeit,    aile   in  gleicher  Weis©  mit 
Jeu  Orgaaen  der   huheren  Seelenthiltigkeiten   in  Koramunikatlon  zu 
^uen.     Die  JlogUchkeit  des  ZuHamnienwirkens  beider  Hülfteo,   der 
"itteilung  von   einer    zur    andren    ist   durch  die    früher    genannten 
~     liasurensysterae ,   vor  allem  die  grol'se  Fusermasse  des  Balkens 
t>en. 
Funktion    des    kleinen    Gehirns.^      Die    physiologischen 
rerri<?htangen  de3  Kieinhiros  sind  ebenfalls  nur  äulserst  bruchstlick- 
reise  bekannt.     Auf  pathologische  oder  Experimeütal-Beobacbtungen 
iü   hat  man   im    kleinen  Gehirn    bald  den  Sitz  des  Gedüchtnisses, 
tulil  des   Willens-»   bald  des   Empfindungsvermögens,    bald  den  Zeu- 
iiUierd  aller    willkürlichen  Bewegungen,  bald  den  Sitz  eines   Triebs 
;  Vorwärtsbewegung,  bald  das  Organ  des  Geschlechtstriebs   gesucht 
Br  begründet,  wenn  auch  noch  zu  keinem  präzisen  physiologischen 
Losdnick  gebracht,  ist  die  zuei-st  von  FloL'RENö  aulgesteilte  Ansicht, 
dasselbe  die  Erregungen  der  motc irischen  Nerven  so  koordiniert, 
rie  es  das  Zusammenwirken    verschiedener    Muskeln    und    ilnskel- 
ppeii  bei  den   komhinierten  Bewegungen,  insbesondere  den  Gäng- 
igen, erheische.    Als  fraglich  mufs  bezeichnet  werden,  oh  und 
be   ßeziehiingeu    das    Kleinbim    zu    dem    Empfindungsvennögen 
rhiilt.     Wahrend  Wa^jXEK  sich  mit  grül^ter  Bestimmtheit  älteren, 
^emlich  vageo  Behauptungen  gegenüber  dahin  aussprach,   dafs  das- 
Hbe  aufischliefslich  im  Dienste  des  motorischen  Systems  stehe,  sind 
Itou    andern  Seiten    aufs  neue  ThatÄuchen  angeführt  worden,  welche! 
!id  eine  Relation   dieses  Organs  zu  den  Sinnesemptindoiigen 
Uten    scheinen.     Sicher    nachgewiesen    ist    die    AbJüingigkeit 
er  Stofiwechselvorgange^  und  zwar  sowohl  der  Haraahscheidimg 
ach  der  glykogenen  Leberiimktion^,  von  dem  Kleinhirne.    Über 
[latomischerseits  gewahrten  Aufschlüsse  ist  schon  früher  (s.  o.  p. 
berichtet  worden. 

Die  thatsüchlichen  Grundlagen,  auf  welche  diese  Angaben 
BWr  die  physioh:>gische  Rolle  des  Kleinhirns  sich  stützen,  bilden,  wie 
Ibendl  aal'  dem  Gebiete  der  Nervenphysiologie,  so  auch  hier 
lie  Vereuchsergebnisse,  welche  man  durch  Reizung,  beziehungsweise 
^ning  des  fraglichen  Organs  oder  einzelner  Teile  desselben  zu 
len  imstande  gewesen  ist.  Reihen  wir  die  vorliegenden 
Daten  aneinander,  so  stellt  sich  folgendes  heraus.  Wird  die  ent- 
^«fifte    Oberäüche     des    Kleinhirns     plötzlich    stark    abgekühlt,     so 
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folgen,  demselben  eine  Beteiligung  an  der  Regulation  der  symme- 
trischen  Körperl>ewe^mgen,  zu  welchen  nameBtlich  die  Gangbewe- 
gungen  gehören,  zuweist?  Wir  müssen  bekennen,  dafs  auch  dieser 
Auffassung  der  Kleinhimt'uuktiou  erhebliche  Bedenken  entgegenstehen, 
seit  ScTHFF  und  LrcrANi*  übereinstimmend  darauf  aufmerksam  ge- 
macht haben,  dafs  mit  der  giinzlichen  Abtragung  des  Kleinhirns  die 
gewohnte  zweckmä feige  Verkuüpfung  der  zum  Gehen  und  Laufen 
erforderlichen  Muskelaktioneo  im  Grunde  nicht  aufhört,  sondern  nur 
das  MaJs  von  Energie,  mit  welcher  die  einzelnen  Muskel  Verkürzungen 
erfolgen,  entw'eder  eine  einfache  Herabsetzung  erleidet  (Litiäni), 
oder  durch  regelwidrige  lotensitatschwankuugeu  einen  unsteten  Cha- 
rakter erhalt  (Schiff).  Was  für  Einrichtungen  es  sind,  dnrch  welche 
das  Kleinhirn  diesen  bestimmenden  Einflufs  auf  die  StJirke  der 
einzelnen  Muskelkontraktionen  ausübt,  ist  imbekaunt,  die  physiolo- 
gische Aufgabe  des  Kleinhirns  daher  weder  im  einzelnen  noch  im 
allgemeinen  geklärt.  Möglich,  dafs  die  zweifellos  vorhandene  Ein- 
wirkung desselben  auf  den  AbHufs  der  Willensimpulse  zu  den  mo- 
torischen Ganglienzellen  des  Rückenmarks  keine  direkte  ist,  sondern 
durch  irgend  welche  Beziehungen  zum  P]niptindungsvermögen  reflek- 
torisch vermittelt  wird.  Aber  wenn  hierfür  auch  die  anatomischen 
Befunde,  namentlich  die  vnn  Fleüfsiü  durchgeführte  Verfolgung  der 
höchst  wahrscheinlich  zeutripetalleitenden  Klemhirnseiteustranghahnen 
(s.  o.  p.  101)  einen  gewissen  Anhalt  gewährt,  so  steht  doch  die  er- 
forderliehe physiologische  Bekräftigung  gänzlich  aus.  Selbstverständ- 
lich ist  niemals  damn  zu  denken,  das  Kleinhirn  in  dem  Sinne  als 
ein  Zenti'um  für  das  sensible  Nervensystem  zu  bezeichnen,  dafs  in 
ihm  die  psychischen  Eudorgaue  aller  seusibeln  Nerven  zu  suchen 
wären,  die  Empfindungen  als  solche  iu  ihm  zustande  kämen;  gegen 
diese  Annahme  liegen,  in  betreff  der  melsteu  Sinne  wenigstens, 
direkte  anatomische  und  experimentelle  Beweise  vor.  Wenn  Prt- 
BKAüX  das  Zentrum  des  Hautnervensystems  in  den  Seitenlappen  des 
Cerel*ellum  sucht,  weil  er  dieselben  bei  Tieren  mit  sehr  entwiekeh 
tem  Hautsystem  (Cetaceeu,  Fledermäusen)  stark,  bei  Tieren  mit 
weniger  empfindlicher  Haut  (Vögeln)  dagegen  schwach  ausgebildet 
fand,  so  ist  damit  wohl  eine  Beziehung  dieser  Teile  zur  Haut- 
empfindlichkeit wahrscheinlich  gemacht»  aber  nicht  eine  direkte 
in  dem  genannten  Sinne.  Eine  „Schwächung**  der  Hant^nsibilitöt 
ist  öfters,  z.  B.  von  Henzi,  als  Folge  von  Verletzungen  des  Klein- 
hirns angegeben  worden.  Ebenso  sind  von  verschiedenen  Seiten 
Störungen  im  Bereich  des  Gesichts^sinns  beobachtet  worden  und 
zwar  nicht  nur  Störungen  der  Augenhewegungen,  welche  sich  auch 
auf  mangelhafte  Koordination  zurückführen  liefseu,  sondern  auch 
Störangen  des  Sehvermögens,  selbst  Erblindung;    da  letztere  jedoch 


»CHI VF,  Fklikukiu  AfCh,  lfsh;i.  b(l.  XXXJI,   |>  ^*'7.  —  Li  11  AM,  PuUkaii<>mi  4*1  H,  T*tHuf 
di  $fHtU  mptriori  pratiH  o  dl  ptrffihymtn\mto  in  Firentt.    Prima  Mcmori«.     Firriiji«  lÄ^. 
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nur  selten  eintritt,  so  liegt  die  von  BRowx^SfiarARD  ausgesprochene 
VftnnntnDg  einer  sekundären  oder  durdi  Mitleidenschaft  andrer 
Uirnteile  (Vierhügel)  gegebenen  Veranlassnng  derselben  nahe. 

Dagegen  ist  von  Hitzig^    durch  Versuche  an   Menschen  und 

Tieren  nachgewiesen  worden,  dfifs  das   Gefühl    des   Schwindels, 

"  her  allgemein  aus  einer  Störung  des  normalen  Einklangs  zwischen 

durch  den  Gesichtssinn  und  den  durch  Tast-  und  Muskelsinii 
^-ermittelten  Raumvoi'stel langen  erklärt  wird,  in  unmittelbarer  Folge 
aller  solcher  Eingriffe  auftritt,  welche  geeignet  sind,  in  beiden  Kleiu- 
himhülften  /eitüch  miteiüander  zusammenftillende,  ihrerBeschaflenheit 
nach  aber  ungleichartige  Innervationszustüüde  zu  erzeugen«  Leitet 
luflo  einen  konstaaten  Strom  von  hinreichender  Intensität  quer  durch 
den   Kopf   eines  Menschen    von   Ohr  zu   Ohr»   so  erfolgt   jedesnml 

Fallbewegung   nach  der  Seite  des  positiven   Pols,    der  Anode, 

Diese  Bewegung  ist,  wie  jeder  bestätigen  muls,   der  den  Yev- 

such   einmal  an  sich  selbst   ausgeführt  hat,    willkürlichen  Ursprungs 

und  hervorgerufen  durch  die  Empfindung,   als  ob  das  Korperglei**h- 

gewicht  auf  der  Seite  des  negativen  Pols,  der  Kathode»  durch  Fort- 

n  einer  Stütze  aufgehoben  wäre.  Kaninchen,  deren  äulsere 
^  lörgänge  mit  angefeuchtetem  Papier  mache  ausgefüllt  worden  sind 
nad  sodann  mit  je  einem  Kettenpole  in  Verbindung  gebracht  werden, 
jeagiareu  in  gau^  gleicher  Weise  und  führen  unter  dem  Einfluls 
höherer  Stromintensitäten  sogar  sehr  heftige  Rollhewegungen  nach 

Seite  der  Anode  aus.  Der  positive  Pol  wirkt  demnach  kraft 
Anelektrotonus,  welchen  er  hervorruft»  genau  so,  wie  die  Durch- 
•dineidnng  der  mittleren  Kleinhirnschenkel  (s.  o.  p.  247),  d,  h.  im 
Sinne  einer  Hemmung  der  von  letzteren  vermittelten  Innervations- 
impuläe.  Das  übereinstimmende  üuisere  Verhalten,  welches  Mensch 
uad  Tier  demnach  unter  den  nümlichen  Versuehsbedingungen  zeigen, 
bUst  vennuten,   dafs  auch  im  Gebiete  der  subjektiven  Bewufetseins- 

Sbftie  beider  gleichartige  Vorgänge  ablaufen  werden,  dafs  also  auch 
idem  Versuche  unterworfenen  Kaninchen  geimde  so,  wie  erwiesener- 

mMhest  d&r  Mensch ,  unter  dem  Eindrucke  eines  Schwindelgefühls 
U  fltel&efl,  welches  je  nach  dem  Grade  seiner  Intensität  bald  zu  einer 
■  etofadaen  Korapensationsbeweguug,  bald  zu  den  heftigsten,  alles 
■Jlalil  ttbeiBehreiterideu,  immer  jedoch  willkürlich  die  Herstellung  des 
HgMttrton  Gleichgewichte  bezweckenden  Rollbewegungen  Anlafs 
B^fibt  Das  Kaninchen  wirft  sich  auf  die  Seite  der  Anode,  weil  es  sich 
■iiiif  die  Seite   der  Kathode  gedreht   glaubt,    und  verfällt  in  Rollbe- 

wegnogea,  wenn  es,  durch  das  Fortbestehen  eines  intensiven  Schwin- 

de^^^'^^  ^^^^  seine  wirkliche  Lage  getäuscht,  den  gleichen  Willens- 

iflipiib  fort  und  fort  wiederholt. 


•  mtZXO.    t'mt^t.  *&.  rf,  Gektrm.    Berlin  1571.  p.  IH  n.  261.  —  YgL  ferner  FEXHIKU,  Df€ 
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Angesiehts  dieser  Thatsachen  wird  das  Vorhaudeiisein  einer 
doppelten  Beziehung  des  Kleinhinis  einerseits  zum  Willens-,  ander- 
seits znm  EmpHndungsvermogen  nicht  bezweifelt  werden  können. 
Denn  offenbar  wird  durch  dieselben  bewiesen,  daJs  die  Integi*itilt  des 
Gesamtorgans^  die  ganze  Summe  der  in  beiden  Kleinhirnhalften 
irgendwie  erzeugten  In uervationsim pulse  erforderlich  ist»  um  zwischen 
unsem  durch  sensible  Nerven  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  ver- 
mittelten Raumvorstellungen  und  unsem  durch  motorische  Nerven 
ausgelösten  willkür lieben  Bewegungen  ein  richtiges  Verhältnis  her- 
zustellen. Ganz  unklar  bleibt  aber  trotz  alledem,  wie  das  Kleinhirn 
diese  ihm  zweifellos  zufallende  Aufgabe  lost,  und  weshalb  seine 
güozliche  Entfernung  bei  Menschen  und  Tieren  nur  relativ  unbedeu- 
tende Störungen  der  Kön>erbewegungen  zur  Folge  hat,  Rekzi 
nennt  das  Kleinhirn  das  Organ  der  sensoriellen  Aufmerksamkeit, 
nach  deren  Anfbebung  ein  Schwindel-  oder  rauschähnlicher  Zustund 
einhete,  und  dieser  sei  die  Ursache  der  gestörten  Koordination  der 
willkürlichen  Bewegungen.  Ähnlich  sucht  auch  HiTzm  den  Grund 
der  abnormen  Zwangsbeweguugen,  welche  nach  einseitigen  Ver- 
letzungen des  Kleinhirns  oder  nach  Gatvanisierung  desselben  wahr- 
zunehmen sind,  in  dem  gleichzeitig  vorhandenen  Schwindelgefühl. 
Hiennit  sind  aber  die  oben  bezeichneten  Schwierigkeiten  nicht  im 
entferntesten  gehobeo,  sondern  ist  nur  eine  allgemeine  Voi-steüung 
geschaffen,  welche  künftigen  physiologischen  Forschungen  freilich  zu 
gute  kommen  dürfte.  Lüssanas  H}']^othese\  nach  welcher  das  Klein- 
hirn das  Zentrum  des  lluskelsinus  darstellen  soll,  entbehrt  jeder 
sicheren  experimeutellen  Grundlage. 

Was  nun  endlich  die  weiteren  dem  Kleinhirn  zugeschriebenen 
Verrichtungen  anlangt,  so  wird  die  eine  derselben,  seine  Beziehung 
zur  Diurese  und  zur  Zuckerbildung,  bei  einer  späteren  Gelegenheit 
(s.  u.  mcdafh  ohltniijata)  naher  zu  lierücksiehtigen  sein,  hinsichtlich 
der  noch  übrigen  können  wir  uns  dagegen  sehr  kurz  fassen,  da  sie 
alle  auf  sehr  unzuverlässiger  Basis  beruhen.  So  ist  aus  dem  häufig 
naidi  Kleinhirnverletzungen  eintretenden  Erbrechen  deshalb  kein  Schluß 
auf  eine  spezifische  Beziehung  dieses  Organs  zu  den  glatten  Muskeln 
des  Magens  und  Darms  abzuleiten,  weil  die  gleiche  Wirkung  auch 
nach  Affektion  vieler  andrei"  Hirnteile  beobachtet  worden  ist.  Ebenso- 
wenig lassen  sich  sichere  Anhaltepunkte  für  die  Angabe  R.  Waunebs 
auffinden,  dafs  die  Herzthätigkeit  vom  kleinen  Gehirn  aus  Anregungen 
empfange.  Störungen  in  den  höheren  Geistesvermögen  sind  nidit 
als  Folgen  von  Kleinhirnaffektionen  konstatiert.  Mit  der  Behauptung 
Galls^,  dafs  das  Cerebellum  das  Organ  des  Geschlechtst • 
sei,  steht  es  genau  so  schlecht,  wie  mit  den  meisten  phrenologi> 


SiincHon*»  <tfji  tieÄirnet,  Qbertetzt  AUi  U.  EngllKlttm  von  OliKftSTICIJilEll.  ßraonichwelg  187V.  fi.  IÜ>, 
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Attributen  einzelner  HJrnpartien.  AVir  finden  keinen  besseren  Be* 
weisgrund,  als  die  zuweilen  bei  Leiden  des  Kleinhirns,  insbesondere 
Blutergüsseu  in  dasselbe,  beobachteten  häufigen  Erekti*joen  des  Penis, 
i>der  auch  angebliche  Herabsetzung  des  (_Tesehlecbtstrieba  bei  solchen 
Kranken.  Abgesehen  davon,  dals  die  Erektionen  keine  konstanten 
Folgen  der  Kleinhiruaflektiouen  sind,  dals  sie  ebenso  häutit]^  oder 
Doeh  häufiger  auch  V»ei  Leiden  iindrer  Teile  des  Gehirns,  namentlich 
des  verlängerten  Jlarks,  {lul'treten,  ja  dals  vielleicht  Leiden  des 
kleinen  Gehirns  nur  mittelbar  durch  Druck  auf  die  maluUa  ohhmgata 
die  Steifnng  des  Gliedes  herbeiführen  (Lonuet),  ist  der  GALLsche 
Schluls  an  sich  nichtssagend.  Bei  nüchterner  Betrachtung  könnte 
man  doch  zunächst  nur  schlieisen,  dolls  das  kleine  Gehirn  auf  irgend 
welche  Art  mit  dem  Vorgimge  der  Erektion  funktionell  verknüpft  sei. 
Funktion     des    verlängerten    Marks.      Die    ntfdtdh    oh- 

I  hngata  ist,  wie  bereits  bei  der  anatomischen  Beschreibung 
angedeutet  wurde,  iu  mehrfacher  Hinsicht  einer  der  wichtigsten 
Teile  des  Zentralnervensystems ;  sie  ist  der  Knotenpunkt  einer  grofseu 
Anzahl  von  Paaerzügen.  die  meisten  Hirniicrven  finden  im  ver- 
längerten  Mark    ihre    iitlchsten   Zentralherde    und  werden   \'ün    hier 

j  Atta  in  mannigfache  Kommunikation  mit  andern  Systemen  gesetzt. 
Für  die  vom  Rückenmark  aufsteigenden  motorischen  und  sensibelu 
Leiter  bildet  es  nicht  allein  ein  Durchtrittsorgan,  in  welchem 
dieselben  teilweise  die  Ordnung  ihrei^  Verlaufs  iindern,  sondern, 
wie  aus  zahlreichen  Thatsachen  hervorgeht,  bereits  ein  wich- 
tiges Koordinationszentrum.  Wir  erinnern  an  die  komplizierten 
Reflexbewegungen,  welche  bei  enthirnten  Tieren  vom  Rumpf  aus 
hervorgerufen  werden  können,  sobald  die  mrihtUa  tihhmfintü  erhalten 
ist;  wir  erinnern  an  die  Beherrschung  des  vielgliederigen  Systems 
der  Respiiiitionsmuskeln  von  einer  beschi"önkt^n  Stelle  dieses 
HiJQiailB  aus.  Letzterem  Umstände  ist  es  zuzuschreiben,  dafs 
die  Zerstljning  gewisser  Paiiien  der  mcdidh  ohloufiata  bei  den 
MeoHchen  und  den  höhereu  Wirbeltieren  eine  so  schnell  tödliche 
'lat.  Wii-d  diejenige  Zentralstelle  durclistochen,  in  welcher 
:iguug  der  Atmungsimpulse  auf  die  Atmungsnerven  statt- 
findet, das  sogenannte  Atmungszentrum  also  (s.  o.  p.  197),  so  steht 
die  Atmung  still,  und  die  damit  notw^endig  verknüpfte  Hemmung  des 
Gaawechsels  bedingt  den  Tod  durch  Erstickung.  Gewisse  niedere 
Wifb^ltiere,  w^ie  Frösche,  Salamander  und  Kröten,  ertragen  die  Ver- 
nidimig  ihres  Atmungszentrum^  nur  deshalb  liiuger  als  Vögel  und 
Siogetiere,  w^eil  sich  ihre  Respiration  nicht  blofs  durch  die  Lungen, 
soiidern  auch  zu  einem  nicht  unerheblichen  Teile  durch  die  schleim- 
liMtAbniiche  Cutis  vollzieht.     Flouhen.s\  welcher  sich  zuei-st  bemüht 


*  It-ormEHB.    Äe<'A*r*Af4    *Jt^r.  antr  I*»  prouritt*»  rl  Ua  fonttiam  du  »f*»t,    Hrre.    Pirii  1S42, 

p.  vm-,  €H  ^***  ^'^^  ^  xxxm.  p.  i»?,  WfQ,  t.  xlviu.  iu  ii»c  IS02.  t.  uv.  p.  aw,  am, 

wi^  IflMl  |i^  Ai  Ämtuim  d*i  tcitnctt  ßatnr,  IV.  S^r,  VI.  Aimi'f.  T    XL  \\  HA. 


264 


FUNKTION  DBS  VERLANGERTEX  MARKS. 


§142. 


Lat.  flit*  tVagliclie  Stpl!<?  der  wrfhdh  ohhntfjfih  näber  zu  uingrenzen, 
glaubte  dieselbe  auf  emeo  kleinen,  kaum  stenknadelkopfgrofsen  Punkt 
der  grauen  Substanz  in  der  Spitze  des  calamns  scnpiorim  ebge- 
schräokt  und  legte  ihr  den  Namen  ,,non(d  rffnf",  des  Lebena- 
knotens,  liei,  weil  er  der  x\usicht  war,  dnls  iü  ihr  das  Zentrum  des 
tierischen  Tjebens  überhaupt  eutbaUen  sei.  Wie  irrig  der  zweite 
Teil  dieser  Lehre  ist,  ergibt  sich  ohne  weite re>  aus  dem  schon  er- 
wähnten,  zuerst  von  Baowx-S^QifAEtD^  betonten  Umstünde,  dafs  die 
Exstiq)ation  des  Lebensknotens  durchaus  nicht  bei  allen  Tierklassen 
zu  einem  schleimigen  Tode  führt,  sondern  in  bezug  auf  die  Selineb 
ligkoit  des  tödlichmi  Effekt.^  je  nach  dem  Grade,  in  welchem  der 
gesamte  Oaswechsel  von  der  Lungenrespiration  abhängt,  variiert. 
Die  UnhaltlKirkeit  auch  des  ersten  Teils  der  FLOüRBNSsehen  Be- 
hauptungen ist  um  schürfsteu  von  Schiff*  dargethan  worden,  w^eleher 
auf  das  bestimmteste  zeigte,  dafs  der  nocud  rifal,  oder,  wie  w^ir  jetzt 
sagen  müssen,  das  Atmungszentrum,  kein  einfaches  genau  in  der 
Mittellinie  gelegenes  Cranze  dai-^tellen  könne,  sondf»rn  aus  zwei  syni* 
metrischen,  zu  beiden  Seiten  der  Haphe  gelegenen,  durch  eine 
relativ  breite  graue  Zwiseheumasse  getrennten  Partien  bestehen  müsse. 
Es  folgte  dies  schon  nn^  dem  von  Vlilkmann  und  Lonoet  gelieferten 
Nach  weise,  dais  Langsteilnng  des  verlfingerten  Marks  in  der 
Mittellinie  weder  die  Atmungsbewegungen  beider  Körperhälften  auf- 
hebt noch  rasch  tütet,  und  Ist  nachträglieh  aueh  von  Flouukks 
als  richtig  zugegeben  worden.  Ein  Einstich  in  die  Rauten^rube 
hat  demnach  nur  dünn  einen  plötzlichen  Tod  durch  Atmnngsstilb 
stand  zur  Folge,  wenn  beide  Seitenhülften  des  Atmungszentmms 
durchtrenot  worden  sind. 

Fast  alle  Leistungen  des  verlüngerten  I^Iarks  sind  bereits,  so 
weit  wMr  sie  kennen,  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  abgehandelt, 
und  daher,  soweit  dies  geschehen,  nicht  hier  zum  zweiten  Male 
durchzus|KY^chen.  Als  hauptsächlichst©  Eigentümlichkeiten  des  ver- 
längerten Marks  lassen  sich  anführen,  ei-stens  dals  es  vermöge 
seiner  zahbeichen  Querkommissuren  die  gleichzeitige  und  gleich- 
mäfaige  Thätigkeit  einer  Menge  von  Muskeln  und  Muskel- 
systemen auf  Vi  ei  den  Seiten  des  K*>rpers  vennittelt,  zweitens 
dafs  es  für  gewiase  unwillkürliche,  mehr  oder  weniger  koni* 
plizierte  Bewegungen  das  Zentrum  bildet,  in  welchem  dieselben 
teils  auf  reflektorischem  Wege  ausgelöst,  teils  in  ihrer  eigentüm- 
lichen Kombination  und  zeitlichen  Aufeinanderfolge  reguliert  werden. 
Dies  gilt  vor  allen  Dingen  von  den  Atenil>ewegungen,  ferner 
aber  auch  für  das  gleichmäfsige  Zusammenarbeiten  beider  Zungeo- 
hälften  während  des  Sprechens  und  für  diLsjenige  der  Gesichtsmuskeln 
beim  Artikuliei-en  sowie  bei  der  unwillkürlichen  mimischen  Thütigkeit 


^  BitOWX-S&QrARI),  /ourn.  d€  lit  pHftMfOt,  lädt»,  T.  L  p.  217. 
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Q.  lu  l>ezu<3^  auf  die  letztere  hat  S€Hruei>er  van  der  Kolk* 
IT  richtig  bemerkt,  dafs  sie  als  siDiifälliger  Ausdruck  der  ver- 
pedeuen  AÜekte  auf  eiaem  unwillkürlichen,  bei  allen  Menschen 
\  wesentlichen   identischen   Inuervationsvorgange    beruht,    nbschon 

I  nebenher  auch  jederzeit  willkürlich  hervorgerufen  werden  kunii, 
Üiingestellt  mufe  aber  bleiben,  ob  die  vun  ihm  ang-efübrten  iinato- 
schen  Beweisgründe  eine  ausreichende  Rechtfertigung  für  die  An- 
pme  enthalten,  dals  gerade  die  Oliven  dazu  berufen  seien,  die 
iderseitigen  ZungenBeisch-  und  Airtlitznerven  zu  geraeinsamer  Aktion 
(  verbinden.  Denn  die  einseitige  isolierte  Zei'störnng  dieser  gi-anen 
mtnilapparate  hat  bei  Tieren  Folgeerscheinungen  ganz  andrer  Art, 
^  bedeutenderen  Verletzuügen  Rollbeweguiigon  um  die  Liingsachse 
fe  Körpers  nach  der  Seite  des  Eingriffs  hiu,  bei  weniger  tief- 
^genden  hingegen  Reitbahnbeweguug  tjder  eine  Zwangslage  ühn- 

II  derjenigen,  welche  nach  Durchschueidung  der  Kleinhirnschenkel 
Ml.)  aufzutreten  pflegt,  und  die  doppelseitige  führt  nach  Becutkrew 
p  Vernichtung  des  Gleicbgewnchtegefühls:  die  operierten  Tiere 
■mein,    wenn  aie  sich   auf  die  Füfse  stellen  wollen,  oder  können 

frliuupt  weder  gehen  noch  stehen,  haben  also  mindestens  die  Fähig- 
\,  der  Bewegungskoordination  eingebülst.-  Wie  guten  Grund  man 
r  hat  den  Oliven  eher  die  Bedeutung  eines  Innervationszentrums 
r  die  associierten  Gangbewegungen  als  die  von  Schroedek  vax 
%  Kolk  angenommene  zuzuerkennen,  lehren  eudlieh  noch  die 
DÜsehea  Beobachtungen  an  Menschen,  bei  welchen  während  des 
bens  ausg^prochene  Neigung  zu  Kreisbahnbewegung  oder  Dreh- 
fregimg  um  die  Längsachse  des  Kurpei*s  1>estand  und  nach  er- 
stem Tode  durch  die  Sektion  Sehrnmpfung  der  Oliven  auf  der- 
ligen  KiVqjerseite  konstatiert  wurde,  nach  welcher  hin  die  Zwangs- 
ngen  gerichtet  gewesen  waren/"* 

line     jener     zuÄaniniengesetzten     unwillkürlichen     Idlateralen 
Igen,    welche  in    dem    verlängerten    Mark    reflektorisch    aus- 

Verden,    ist    das    Schlucken.      Wir    haben    früher    (Bd.  I. 

SQ4)    die    eigentümliche    Reihenfolge    von    Zusammenziehungen 
Muskeln     der     Zunge,     des     Gaumens     und     des    Schlundes, 
Lche  den  Vorgang    des  Schluckens  bilden,    speziell  nachgewiesen, 
hen,    dafs   diese   Reihenfolge   reflektorisch    durch  Erregung 
r  Nerven  am  Zungenrüeken   und  weichen   Gaumen  in  Gang 
wird,  während  der  Wille  zwar  ebenfalls  den  Anstofs  zu  der 
Echeo  Beweguugsreihe  geben,  aber  weder  ihren  Ablauf  hindern, 
idd  einmal  in  Gang  ist,  noch  ihren  gesetzraöfsigen  Gang  ändern, 
igen  oder  verz('»gera  kann.     Der  Mechanismus  in  der  nif^dnUa 
«  ranfs  demnach  bestehen:    1.  aus  Fasern,    welche    den   sen- 
Beix  2U  einem  allgemeiüen  Zentrum  tragen,  von  welchem  aus 

•  SCWBOKDKII  VJLS  DER  KoLR,  Buh  v,  FiincL  ff.  A/fdutta  tpin.  u,  iM^^ttta.  Aiii  d,  ItoUlad, 

•  mmCUTVRMWy  PPLUROERj  Ardt,  1882,  K*».  XXIX.  I».  257, 
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die  ganze  Bewegungskombination  erweekt  wird;  2.  aus  Fasern,  welche 
zu  demselben  Zenti^um  aiicli  den  Einflufa  des  Willens  leiten  könneD; 
3.  aus  Fasern,  welche  von  diesem  Zentrum  aus  zu  den  verschiedenen 
motorischen  Xei-venkeraen,  welche  beim  Schlucken  in  Thäti^keit  ge- 
raten, den  Rei^  überbringen;  4.  aus  Fasern,  welche  die  Zentral- 
organe  beider  Seitenhäiften  veihinden,  so  dafs  alle  Bewegungen  wäh- 
rend des  ganzen  Akts  immer  gleichzeitig  und  gleichmälsig  auf  beideo 
Seiten  vor  sich  gehen.  Was  die  erste  Faserklasse  hetriffi,  so  können 
weder  die  Fasern  des  Glossophar\Tigeus  noch  des  Zungenasts  vom  Trige- 
minus  die  Träger  des  zentripetalen  Reizes  sein,  welcher  den  Anstofe 
zum  Sehlucken  gibt,  da  das  Sehincken  nach  Durchsehneidung  beider 
voUkönimen  ungestöi-t  vor  sich  geht  (Paniexa,  Stanniüs).  Nach 
Schroebeb  V.  n.  Kolk  sind  es  die  rami  pakttini  des  zweiten 
Trigeraiuusasts,  welchen  die^e  Verrichtung  zukommt,  und  in  der 
That  ist  es  nicht  der  Reiz  auf  den  Zungenrücken  selbst,  sondern 
der  Reiz  auf  den  harten  und  weichen  Gaumen,  welcher  Schluck- 
hewegungen  hervorinft.  Aufser  den  Gaumenilsten  des  fünften  Gehirn- 
nerx-'en   ist  aber  aucli  der  hrifmfeits  .super ior^    also  ein  Vaguszweig» 

{reeignet  den  Schluckmechanismus  reflektorisch  auszulösen.  Bei  Tieren 
äfst  sich  letztei'er  daher  stets  mit  grolser  Sicherheit  in  Gang  bringen, 
wenn  mau  den  zentralen  Stumpf  des  genannten  Nerven  tetanisiert.*  Der 
Nutzen,  welchen  diese  reflektorische  Beziehung  zwischen  Kehlkopf- 
schleimhaut und  Sehluckzentrum  gewährt,  besteht  offenbar  dariui 
dais  Flüssigheitsan teile,  welche  beim  Trinken  aus  dem  Munde  in  die 
glo890-epigl  ottische  Furche  herabgesickert  und  in  die  Seiten  Ventrikel 
des  Kehlkopfeingangs  gelangt  sind,  von  hier  uns  einen  Anmz  zu 
erneuter  Schluckhewegung  erteilen  und,  dadurch  dal's  sie  nachtrilg- 
lich  aus  dem  gehobenen  Kehlkopf  in  den  Schlund  entleert  werdeu, 
an  dem  weiteren  Viu'dringen  zu  den  Stimmbändern  verhindert  werden- 
Das  Bedürfnis  des  sogenannten  Nach  Schluckens,  welches  wir  an 
uns  seihst  nach  jedem  Trünke  wahrnehmen  können,  wird  also  durch 
die  periphere  Ausbreitung  des  hrtfHgrus  sttptrior  vennittelt.  Als  die 
Zentralorgane  des  Schluckens  betrachtet  Sciiroeder  v,  d,  Kolk  die 
Corpora  olivarki  infhiora  bei  den  Tieren,  die  Nebenoliven  beim  Alen- 
sehen,  weil  dieselben  ihm  zufolge  anatomisch  allen  oben  be-zeichneten 
Ansprüchen  Genüge  leisten,  d.  h.  sowohl  Fasern  an  die  grauen 
Kerne  des  Hypoglossus  und  Accessorius  und  in  das  Grofshim  ent- 
senden, als  auch  durch  Kommissuienlasern,  welche  die  Raphe  durch- 
setzen, untereinander  zusamraenhiingen. 

Das  verltlngerte  Mark  ist  auch,  wie  besonders  Scheokdkr 
V,  D.  KoLK^  vortrefflich  nachweist,  das  Zentralorgan  der  allgemeinen 
biktemlen  Reflexkrämpfe,  welche  unter  pathologischen  Verhältnissen 
aufü'eten ;  es  ist  der  Herd  der  epileptischen  Krämpfe^  der  Herd  der 


1  BinrtER    u.   B IX  ÜBE  HG,    Ar  eh.  f.    AnuU    u.  Ph^iiol.   186Ö.    p.  492.  —  ILROXBCKCB,   WT  ^ 
>  BCHROED£B  VAX  DKR  KoLK  S^  A.  O.  p,  194. 
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KonvnlsioDen,  welche  aarh  de«  Uetersuehiingen  von  Kussmaul  und 
Tenxbb*  bei  Verblotung:  entstehen,  der  Herd  der  Konvulsioneü, 
welche  nach  Brown-S^QUards^  Beobuchtuiigen  an  Meerschweinchen 
einige  "Wachen  nach  Durchsehneidnng  einer  Rückenmarkshülfte  oder 
der  beiden  Hinteratrilnge  sei  es  mit,  sei  es  ohne  gleichzeitige  Ent- 
lemung  der  gndsen  Hinterhömt^r,  oder  nach  leichten  mechanischen 
Erschütteningen  der  Gehirnoberfläche  durch  die  unverletzten  Schädel- 
deckeu  hindurch  bisweilen  ohne  wahniehmbare  änJsere  Ursache  auf- 
treten, jedenfalls  aber  stets  durch  Reizung  gewisser  Zonen  der 
•eiisihlen  Tiigeminusausbreitung  ausgelost  werden  koonen,  es  ist  sicher 
auch  das  notwendige  Mittelglied  derjenigen  Konvulsionen,  M-elche 
durch  tetanische  Erregung  der  psyehoniotorischen  Hirnrinde n- 
[imtta  zu  erzielen  vermag.  Eine  innige  Beziehung  besteht  ferner 
tsh  den  früher  (p.  81)  erwähnten  Untersuchungen  Pflüegers  und 

I  seiner  Schüler  zwischen  dem  verlängerten  Mark  und  den  mit  Saner- 
^verb rauch    und    Kohlensäni'ebildung    verknüpften    Spaltungsvor- 
|en    in    der  Substanz    der  willkürlichen    IMusknlatur.      Letztere 
len  von  der  meduUa  oblmiffata  tonisch  angeregt  und  erheben  dieselbe 

lalso  mit  Rücksicht  auf  ihren  bekannten  Zusammenhang  mit  der 
Wärmeproduktiim  des  tierischen  Körpers  zu  der  Bedeutung  eines 
kal<»  fischen  Nerven  Zentrums*  Und  dürfen  wir  vollends  als  er- 
wiesen ansehen,  dafs  das  periodische  Auf-  und  Abschwankeii  der 
ausgeatmeten  CO^-Mengen,  welches  Fano  an  Schildkröten  beobachtete, 
die  unversehrte  Beschaßenheit  der  meduUa  oblon^ata  zur  Vor* 
amssetKting  hat,  wie  ebenfalls  von  Fang  angegeben  wii*d*^,  so  liegt 
e»  nahe  zu  vermuten,  dafs  auch  die  typische  Schwankung  der 
iDfioschlichen  Eigenwarme  (s.  Bd,  I.  p.  369)  durch  iDnen^ations- 
fdiwankungen  des  nämlichen  Organs  bedingt  sei,  die  wärraesteigerudeu 
Impulse  dieses  mithin  in  lauggedelinten  Intervallen  aber  nach  be- 
stimmtam  Gesetz  an  Stärke  Inild  zu-  bald  abnehmen. 

Weiterhin  wissen  wir  von    der   nivthtlht  nhhugata,  dafs  sie  die 

fUreprOnge  der  Speichel-  und  Schweilsnerven  enthält,  also  einen 
Kittelpunkt  für  die  entsprechenden  Sekretionen  abgibt,  sie  übt 
«ndlicb  aber  auch  einen  EinÜufs  aus  auf  die  Quantität  und  die 
Qualität  der  Hamsekretion,  dessen  Bedingungen  weniger  ofiFen  Hegen 
«M  daher  einer  eingehenderen  Betrachtung  bedürfen.  Die  Entdeckung 
der  hier  zu  erörternden  Thatsache  vercfanken  wir  Cl,  BEfiXAnn*, 
w^lcber  fand,  dafs  bei  Kaninchen  nach  Verletzung  des  Bodens 
der  Aantengrube  Zucker  im  Harn  ei-scheint.  Später  ist  diese 
BeobachtiiDg  von  vielen  Seiten  bestätigt  und  sowohl  die  betreffende 


•  XuaatAri^  «.  TSKXKB,  MOLESrHOrr*   VhHh*.  t.  Sutttrlthr*,   Uhl.  BiK  ni.  p.  1. 

*  rUIO*  tH  IM  fwdß  tma*.yi  bmi^am  ntita  Ikifut^ffim'  patvmtri',    0«iiova  l^üb, 

•<X,  asssAXt),  Cpt.  remt.  IHM»,  T.  XXXI.  r-  '>"<;  <^Ai  "»*<■  *<*  f*^f^"  ^^^'  ^^'  **  P*  '»• 
Uf^m  tt»  ßk^9l,  VBptrim.  Pjirlt  lb»5.  T.  I,  p,  2U7;  Lr^tm  $ur  (d  yh*f»iot.  et  ia  fatk^t,  am  if#irm«  mv  r. 
ran$  1A5*-  T.  J.  p.  »^7. 
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Stelle,  deinen  Verletzung  ilea  Diabetes  erzeugt,  als  aucli  die  Art  dea 
ursficli liehen  Zusamtnenhnngs  zwisclieii  Eingriff  und  Wirkung  ge- 
nauer liest  im  nit  worden. 

Das  Experiment  selbst,  die  von  Bernard  sogenaante  Piqüre, 
bestellt  darin,  dals  man  bei  lebenden  Tieren  entweder  zwischen 
Hinterhaupt  und  Atlas  den  Rüekenmarkskanal  öffnet  und  nun,  direkt 
zwischen  ICleinhirn  und  mcdulla  ohhmgata  in  den  vierten  Ventrikel 
eingehend,  den  Boden  dasselben  mit  einer  Nadel  verletzt,  oder  das 
Hinterhauptbein  an  einer  bestimmten  Stelle  durchbohrt  und  eine  der 
dazu  von  Bkrxard  konstiuierteu  >iadeln  (mit  flossenartigeu  sebarfezi 
Seitenflügeln}  durch  das  Kleinhirn  hindurch  in  die  Mittellinie  der 
med  Hilft  obitiftf/aia  einst  öfst.  Ist  die  richtige  Stelle  des  verlängerten 
Marks  getroften,  so  sondert  das  Tier  in  vermehrter  Quantitüt  einen 
klai'eji,  sauer  reagierenden  Hm^n  ab,  in  welchem  bereits  V/t  Staude 
nach  der  Operation  oder  noch  früher  Zucker  nachweisbar  ist: 
(>  Stunden  mwli  der  Operation  pflegt  bei  Säugetieren  kein  zucker- 
haltiger Harn  mehr  ausgeschieden  zu  werden.  Bei  Fröschen,  an 
denen  zuerst  KtltiXE  und  Schiff*  den  Diabetesstich  ausgefühit  haben, 
hält  der  Diabetes  weit  lungere  Zeit  au.  Was  nun  die  örtliche  La^ 
des  zu  verletzenden  Bezirks  iu  der  meduUa  uhlnufinta  betrifft,  so 
hatte  Gl.  Berxaed  den  Vei"Süeh  m*sprünglich  in  der  Absicht  aus- 
gefühi-t,  die  Ursprünge  der  Vagi  einer  liiugere  Zeit  anhaltenden 
Reizung  zxx  unterwerfen  und  den  Eintlufs  dei^^^elhen  auf  die  Zucker- 
bildung iu  der  Leber  zu  prüfen;  er  gab  demgemnfs  auch  die  üh 
eiuet'vft^  bis  7ai  welcher  der  Vagus  verfolgt  ist,  als  die  zu  piquierende 
Region  an.  Indessen  begegnete  diese  Angabe  sehr  bald  vielfältigem 
Widerspruch-  imd  wurde  schlielslich  von  Cl,  Bernard  selbst  dahin 
umgeändert,  dafs  die  wirksame  Stelle  eine  ziemlich  beträchtliche 
Ausdehnung  besitze  und  beiderseits  ziendich  Meit  über  die  Median* 
linie  hinansreiche.  Neu  hinzugefügt  wurde  sodann  von  Eckuakd"* 
die  freilich  bisher  nur  für  Kaninchen  als  gültig  erkannte  Thatsache» 
dafs  auch  Verletzungen  das  Kleinhirns  Diabetes  und  Hvdrurie  be- 
wirken hönnen,  wenn  dieselben  im  Bei-eiche  der  hintersten  Gyri  deö 
Wurms,  Eckhards  hbas  hfffirurirm  vi  dinhdims,  stattfinden. 

Genauere  aiiatomiscKe  Ermittelungren  über  die  Elemente,  deren  Darcli' 
achneiduiig  die  erwähnten  Folgen  hat,  fehlen;  v  Bkckbrs  Hypothese,  dafs  e? 
die  als  fthrm  Irmtnecruaf  bezeichneten  Querfaeera  des  verlängerten  Marks  und 
die  Querfasern  der  Brücke  seien,  steht  ohne  allen  Beweis  da.  Bernabd  hat 
angegeben,  dafs  der  Erfolg  des  Stichs  etwas  abweicht  je  uach  der  Lage  der 
getroffenen  Stelle ;  treffe  die  Piqnre  mitten  zwischen  den  Crsprungsort  der  Vagi 
und  Acustici,    80   trete  Diabetes    und  beträchtlich  vermehrte  Hamabsonderonff 


1  W.  KChkü*  über  Hmutlieh  ^»euiftm  DiuMtn  M  FfMchen.  Dliifterl.  GMU&fen  IM-' 
Kaekr.  r.  d.  Uünini).  Univ.  Iftö6.  No.  13.  —  SfiUFr,  ebeatln,  No.  U;  Vnier».  iih.  d,  ZmcktfUtd,  *n  *» 
lebet,    warst  iirg  18J9. 

*  Vgl,  ScifRADERi,  GQtfin*j*r  qelehrff  Amififjen.  Mlfs  155*2.  p-  49.  —  R.  WAONEft.  ffmtr«>f9' 
Unitr**  QdiUagiBn  1»54.  p.  2:13.  —  UBLK»  Erp^.  de  jutccharo  m  urtn.  fttiqttumä.  tramMe^nfe.  IHMeA* 
LilMlM  18Ä2.  —  V-  DKCKKU,  ZtKMr,  j.  wm,  ioot.  1854.  Bd.  V.  p-  170. 

'  ECKlTABn«  Bei  tröfft  ■,  Anut.  u.  PkftsM.   Ql^tna  1872.  p.  5J. 
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ein;  treffe  die  Verletzung"  höher  bifniuf,  so  werde  die  Hanimenge  weniger  ver- 
mehrt» ebenso  sei  dieZuckerexkretioD  geringer,  während  dafür  Kiweil's  ijn  Harn 
**r8chciiie  (tiamenüich  hei  Verletzung  der  peditncHli  eetebelH  ad  jtünUrnjt  treffe 
der  ^firh  endlich  noch  nKher  an  die  Varolshrüclte,  dicht  hinter  den  UrspruTig 
der  '  i,  Eo  trete  vermehrte  Speichelabflotiderunnf  ein.  Die  Richtigkeit 

der  i   Bchnuptiuig  ist    im  wesentlichen    durch  Lukh'    bestätigt    worden. 

Wei*w  Ci,.  Bkrxard  aber  weiterhin  bemerkt,  dafs  die  von  ilim  hesehriebenea 
Wirkaug^en  der  Piqure  nur  nach  oiierativeii  Eingriffen  von  meeltaniacher,  nieht 
iilier  rmch  solchen  von  cheinistfher  oder  therinisclier  XaUir,  muht  also  naeh 
Atzung  oder  nach  Brennen  des  Ratitetigrtjbenbodeius  hers'ortreteii,  so  ist  gQgttn 
die  Zuverlässigkeit  dieser  Angabe  ein  Zweifel  nrnsuirjehr  gerechtfertigt,  als  be- 
fttimnite  Beubaciitungeu  von  Eckhahi»^  Vorliegen,  nach  welchen  mindestens  von 
''■  !•  B  lobutt  hydrurk'Ufi  tt  diahttiaus  dea  Wurms  im  Kleinhirne  nicht  allein 
ir^ehani^^che,  sündeni  auch  dureh  clitmisclie  und  elektrische  Einwirkungen 
jivururi^  und  Melitorie  auagelöwt  werden  kann* 

Die  ErkläntDg  der  Cl.  BERNARDscheii  Entdeckung  ist  nicht 
leicht  und  wohl  auch  noch  nicht  iu  ei-schüpieüder  AVeise  zu  geben. 
ZoolUüii^t  steht  ftllerdjDga  fest,  dais  das  Auftreten  von  Zucker  im 
Hatq  o«r  die  Folge  einer  gesteigerten  Anhäufung  dieses  Kohlen - 
bydmts  Im  Blute  ist.  Denn  eiöesteils  ist  durch  vielfache  Versuche^ 
dargetbaii  worden,  dals  jede  Vermehr uug  des  im  Bkite  nonnal  vor- 
handeaeu  Zuckers  über  ein  gewisses  Prozeotverhältnis  hinaus,  gleich- 
viel wodurch  man  dieselbe  hervorgehrucht  hat,  eine  Absonderung 
/zuckerhaltigen  Harns  bedingt,  undernteils  ist  durch  V.  BErKKR  auch 
noch  speziell  bewiesen  worden,  dals  erst  dann  nach  der  Piqüre  Diabetes 
eintritt,  wenn  der  Zuckergehalt  des  Bluts  den  Wen  von  0,5  % 
«freickt  hat.  Wie  aber  bew^irkt  die  in  Rede  stehende  Operation 
eine  «olcbe  Anhäufung  von  Zucker  im  Blute?  Gibt  sie  etwa  den 
Aii8to£l  tu  einer  vermehrten  Zuckerbildung  in  ihv  Leber,  oder 
hammt  sie  vielleicht  auf  irgend  eine  AVeise  die  normate  Umset/uug 
lies  iia  der  Leber  gebildeten  oder  aus  den  Diirmen  alisorbierten 
Zudceis?  Von  einer  Erörterung  der  ursprünglich  auf  diese  Frage 
ifteUieD  Antworten,  namentlich  der  äl testen  Versuche  Ch.  Bek^ards, 
den  Diabetes  als  Folge  einer  Verletzung  der  Vaguswurzelu  zu  er- 
weiseo,  ferner  von  Alvaro  Reynosos*  Behauptung,  dais  die  Piqdre 
durch  Herabsetzung  der  Respiration  und  dadurch  bedingte  Aufhebung 
uder  Beschränkung  der  Zuckeroxydatioo  wirksam  sei,  können  wir 
foglich  absehen,  da  dieselben  gründlich  widerlegt  sind.  Es  ist  durch 
SciUFF  mit  voller  Sicherheit  durgethau  und  auch  von  Beknaki»  be- 
i^titi^  .    da£s  die  nächste  Ursache  des  Dialtetes  nach  der  in 

Eade  &!•  u  Verletzung  eine  vermehrte  Bildung  von   Zucker 

in  der  Leber  ist.  Schiff  sah  den  Diabetes  ganzlich  ausbleiben, 
lenu  er  Tor  der  Piqöje  den  Fröschen  die  Gefäfse  der  Leber  unter- 
Unti,   luid   wies   aul'serdem   nach,    dals  ein  gegebenes  Stück  Leber 


»  t4>JU»,  ECKMAani   n^itr.  s    J«**^  m.   Phi/*iol.    GlcPsen  1870,  Bd.  V.  p.  21. 

•  KCmilA.ia>,  fifttr,  ;.  Amti.  u,  FhnMioL    Glffiien  1H7J.  ßd,  VI.  p.  70  n.  fif. 

•  t|1,  t.  ö.  Cl.  BKBXARn«    Lr^onM   »ur   le*  proprt*fü   phtfawL  tt  k*   alt^rathftM  paikoi,  ü«» 
\4fr*r^mum9-    Ptrti  185!^.  ßJ.  Ü.  p.  71  w.  fg.j  ülttB,  V-  Beikicr  k.  h.  O. 

•  kLXAMH  Kj?rKÖ«a,  Cpt.rmd,  U!fl.  T.  XXXIU.  |..41U,  r,2ü,  tXW,  o.  3852.  T.  XXXIV.V  V*- 
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naeh  der  Operation  alisolut  mehr  Zucker  produziert,  indem  es  zwar 
nicht  mehr  glykogene  Substanz  als   im  Normalzustand  bildet,   aber 
dieselbe  energischer  in  Zucker  verwaudelt.     Die  Ursache  der  ver- 
mehrteo  Saccharifikatiou  erblicken    sowohl  Ol.  Bernard    als    auch 
Schiff    io    einer    gesteigerten    Blutfüllung    das    Lebergewebee» 
welche  ihrei-seits  wiederum  au.s  einer  Verletzung  vasokonstrikto- 
rischer    Leber  nerven    im   Verlauf   oder    an    der    [Trspmngsstellc^ 
derselben  in  der  medtdla  oUougafa  heiTorgegangeu  sei.     Dieser  An- 
sicht  hat  sich  deon  auch  die  Mehrzahl  der  Forscher  angeschlosseti^ 
wenn  auch  keiner  von  ihnen  bisher  imstande  gewe.<<en  ist,  den  inneren 
Zusammenhang   zwischen   gesteigerter  Zuckeniusfuhr  aus   der  Leber 
und  Vermehrung  und  Beschleunigung    des    dieselbe  durchsetzenden 
Blutstronis    mit    entscheidender  Sicherheit  klar  zu   legen.      Welch*» 
Gesichtjspunkte  hierbei  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  ist  indesseü  schon 
früher  (Bd.  I.  p.  172  fg.)  angezeigt  worden  und  bedarf  hier  also  keiner 
enieuten  Besprechung.    Es  bleibt  mithin  nur  übrig,  die  Beweisgiünde 
nüher  zu   prüfen,   welche   dafür  beigebracht  worden   sind,    dals  der 
Einflnfs   der  Piqüre  auf  den   Zuckergehalt   des    Bluts   und   auf  die 
Menge    des    secernierten    Harns    lediglich    auf    der    Lähmung  vas*>- 
konstriktorischer  oder  der  Reizung  vasodilatatoriseher  Ken-en  beruhe. 
Will  man   nicht  mit  dem  Begriffe  des  Beweises  spielen,   so  ist  vod 
vora herein  einzuräumen,   dals  ein  strenger,   allen  Anforderungen  ge- 
nügender Beweis  für  diese  Hx'pothese   noch   fehlt.     Allerdings  ist 
richtig,  dafs  die  Ahschliefsung  gewisser  grofser  Gefäfsgebiete  (s.  Bd.  I 
p.  173)  und   die  dadurch  gesetzte  Überflutung   der  Leber   mit  BInt 
letzteres    stark   zuckerhaltig    mat'lit,   und   nach   den   Untersuchungen 
von  Cyon  und  Aladoff   keinem   berechtigten  Zweifel   unterworfen, 
dal's   gewisse  Nen^nbahnen,    deren  Verletzung   das  Auftreten   von 
Diabetes    bewirkt,    mindestens    die    gefäfsv  erengen  den    Nervten    der 
Lelier    enthalten.      Aber    anderseits    wissen    wir    auch,    dafs    Unkr 
bindnng  der  Pfartader,   also  offenbare  Blutarmut    der  Leber,    eben* 
falls     Zuekeranhfinfung     im     Bhite     bedingt,     und     ist     es     femei 
keinesw^egs    sicher,    oh    die    von    Cyox    und    Aladoff*    geprüften 
Nervenbahnen  ihren   Einflnfs  allein   den   von  ihnen  eingeschlossenen 
vasumotorjschen     Elementen     und     nicht     vielleicht     andern     den 
Chemismus    der    Leberzellen    regelnden    Sekretionsfasem    verdanke«. 
Kann  daher  auch  nicht  wohl  abgeleugnet  M^erden,  dafs  eine  gewisse 
ATahi-scheinlichkeit  für  einen  vasomotorischen   Ui'sprnng  des  Piqftre* 
diabetes  spricht,    so   Avird    immerhin    doch    von    einem    endgültige« 
Urteil  hieiüber   abzusehen   sein,    zumal  ja  auch  die  Natur  des  «u?- 
gelösten   Vorgangs    selbst,    die   Art    und    Weise,    wde    die   Zucker- 
anhfiufung  im  Leberblute  zustande  kommt,    einer  erschöpfenden  Kr- 
klärung  vorerst  noch  w^artet. 


'  E,  CvoSff  H,  AtAIiöl'F,  UifUtn^f»  biithftiquti.  löTl.  T.  VUl,  |*.  90.  — VgL  anc»i  VlLNA». 
t^on»  imr  t't^jfpardt  vnMomptfvr.     Parti  lh74.  T.  I.  p,  5&tt,  h,  T,  II,  p.  24  ii.  |f, 
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Der  von  der  niedtdfa  ohlonfjafa,  Ijeziehung^welse  dem  Kleinhirn 
'  des  Kaninchens  zur  Lel>er  führende  Nervenweg  j^ehört  zum  Gebiete 
^d€6  Sympathieus  und  verliiuft  mich  den  übereinstiminenden  I'nter- 
I  saelmngen  verschiedener  Beobachter  durch  den  oberen  Teil  des  Hab- 
jnarkB  zu  dem  untei-sten  Hnls-  und  dem  obei-sten  BrustgangUon  des 
8\Tnpathieus,  ferner  durch  den  Bruststrang:  dieses  Nerven  zu  den 
J  Splanchnici ,  welche  ihi'erseits  endlich  die  eigentlichen  Lebenierveo 
[aDgebea.  Differenzen  erheblicher  Art  bestehen  nur  darin,  ob  Durch* 
ßchneidnugeu  innerhalb  der  peripheren  Bahn  des  Brust-  und  Bauch- 
synapiithicus  Diabetes  bewirken  oder  nicht,  und  weon  sie  einen 
siolchen  Zustand  hervoi'zu rufen  venniigen^  ob  derselbe  als  eine  Reiz* 
oder  als  eine  Lähmung8ei"scheinung  anfzuftissen  sei.  Cl.  Bernard \ 
welcher  in  dem  Piqdre  •  Diabetes  eine  Reizerscheinung  erblickte, 
gkubte  eine  Beatätigung  seiner  Anschauung  in  dem  Umstände  zu 
.  nndeOy  dafe  der  Eifolg  der  Piqüre  ausbleibt,  wenn  zuvor  beide 
acbiiici  durchschnitten  worden  sind,  uud  Eckhard^,  welcher  der 
icht  Cl.  Bernards  im  Prinzip  beipflichtet,  bringt  zur  Unter- 
:  derselben  eine  neue  wichtige  Thatsache  bei.  Indem  er  nämlich 
Bnißtstrang  des  Sympathieus  bei  Kaninchen  in  verschiedenen 
Höhen  durehti'annte,  bemerkte  er,  dafs  nach  dieser  Operation  eben- 
I»* »wen ig  wie  nach  Durchschneidung  der  Splanehnici  unterhalb  des 
Zwerclifells  Diabetes  eintrete,  dafs  sich  hingegen  ein  ebenso  intensiver 
I  Diab4*tos  wie  nach  der  Piqdro  entwickele,  wenn  man  irgend  eines  der 
F  ITioraxganglien  des  Bruststi'angs  oder  auch  das  untei*ste  Ganglion 
des  Hiilssympathicus  einsehneide.  Hieraus  folgt^rte  er  dann,  dafs 
bieht  die  Kontinuitiitsti'ennung  von  Kervenfasem,  sondern  die  Yer- 
letanwg  gangliöser  Zentralappurate  de^s  Gehinis  oder  der  Körper- 
Peripherie  für  die  hier  betrachtete  Diabetesfonn  von  Wesenheit  sei, 
und  däfe  mithin  der  fragliche  Vorgang  nicht  die  Bedeutung  einer 
LAlimiiiigs-r  sondern  diejenige  einer  Reizutigserscheinung  habet] 
mOBfle.  Zu  dem  gleichen  Schlüsse  gelangte  endlich  auch  SniiFF 
mit  Rücksicht  namentlich  auf  die  kurze  Dauer  der  Piqdrewirknng 
\mi  Sftagetieren,  das  Aufhören  der  Znckerausscheidmig  trotz  des 
Fortbestehens   der  Verletzung,     Wer  demnach  der  Ansicht   huldigt, 

Idafa  der  Piqürediabetes  in  nächster  Instanz  durch  eine  Hyperamie 
der  Leber  vemi'sacht  wird,  und  denselben  gleichzeitig  als  ein  Rei2- 
])il&norn(^n  ansieht,  hätte  anzunehmen,  dnfs  die  erwähnten  diabetes- 
ferregt^nden  Eiugrifle  imstande  wären,  die  Thätigkeit  geförsdilatiereuder 
Lebemerven  wachzurulbn.  Konsequenterweise  müfste  er  dann  über 
freilich  die  Möglichkeit  zugestehen,  dals  auch  die  Lahmuug  gefäfs- 
f^r^  '       T    iriierven,  welche  ebenfalls  zu  einer  BUitanscboppnng 

m  ^       i  I     -u    dürfte,    €»jne  diabeteserregende  Wirkuug  haben 


M  O^Mm  ^  t'**rftff*i0m^,    l'uts  185:).   T.  IL  p.  43fi  o.  451. 
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küDBe,  imd  mit  Schiff  also  einoü  Lähmuugs-  von  einem  Reizungs- 
d  labet  es  uiiterischeiden.  Inwiefern  eine  Unterscheidung  der  Art 
durch  die  vorliegenden  Thatsaehen  zu  rechtfertigen  wäre,  haben  wir 
indessen  nrasoweniger  Veranla-Hsnug"  zu  uiitei'suchen ,  üls  Cton  und 
ÄLADOFF,  freilich  nicht  ohne  von  Eckiuru^  Widerspruch  zn  erfalu-e«, 
die  Fundamente,  von  welchen  die  Diskussion  auszustehen  hätte,  tief 
erschütteit  haben.  Denn  nicht  nur  dals  sie  den  Splimehuiei  eine 
g-anz  andre  Bedeutung  für  das  Zustandekommen  des  Piqürediabetes 
beilegen  als  Cl.  Behnakd,  sie  stellen  auch  einen  wesentlichen  Teil 
iler  EcKriARDscheu  Angaben  auf  das  be^tininiteste  in  Alirede.  Hin- 
sichtlich der  Splanchnici  machen  sie  darauf  aufmerksam,  dafs  die 
Durchscbneidung  derselben  den  gerade  entgegeogesetzten  Einflufs  auf 
die  Blutfülle  der  Leber  ausüben  müsse  als  nach  der  Annahme 
vieler  die  Piqüre  oder  die  Verletzung  des  obersten  sympathischen 
Biustgtinglions.  Denn  während  die  Leber  infolge  der  letzteren 
beiden  Eingriffe  hy]>erii misch  werde,  müsse  sie  infolge  des  ei-stere» 
in  einen  Zustand  hocbgradiger  Anämie  geraten,  w^eil  die  Splanehnici 
aufser  den  geftifsverengenden  Nerven  der  Leiter  auch  noch  diejenigen 
aller  Bancheingeweide  entliielleu,  ihre  Durchschneidung  mithin  not- 
wendig bewirken  müsse,  dafs  ein  grofses  der  Leber  benachbarte» 
Gelafsgebiet  ebenfalls  erweitert  und  dem  Gefilfsgebiet  der  Leber 
also  ein  entsprechender  Blutauteil  entzogen  würde.  Die  Erfolg- 
losigkeit des  BERNARDschen  Zuckerstichs  nach  vorausgegangener 
Durchtronnung  der  Splanchnici  erkläre  sich  daher  höchst  wall^ 
schein! ich  aus  der  Einmischung  andrer  vasomotorischer  Einflüsse  von 
antagonistischem  Werte,  nicht  aber  in  dem  von  Cl.  BERKAKr» 
vorausgesetzten  Sinne.  In  betreff  der  Behauptungen  Ecichards  ^»^^^— 
stetigen  Gyon  und  Aladoff  zwar,  dafs  die  Durchsclmeidung  dflJjH 
obersten  Brust-  und  des  letzten  Halsganglions  ebenso  sicher  Diabet^f" 
bewirke,  wne  die  Verl<^tzuug  gewisser  Regionen  der  mahtlh  ohhntjnU^ 
bestreiten  aber  durchaus  die  Existenz  der  von  Eckuaru  kon- 
statierten physiologiscbeu  Ditferenz  zwischen  den  Ganglien  einer- 
seits und  den  sie  verbindenden  Nervenfäden  audei-seits.  In  ans- 
gesprochenem  Gegensatz  zu  Eckuard  geben  sie  vielmehr  an,  dafe 
nicht  blofs  Einschneiden  oder  mechanische  Milshaadlnngen  des  obe^ 
sten  Brustgaiiglions,  sondern  aucb  die  giinzlicbe  Exstii-pation  des- 
selben und  sogar  die  alleinige  Durchtreniiung  seiner  nervösen  Ver- 
bindungen Diabetes  vemrsarbe.  Da  ihnen  endlieh  aber  noch  n\ 
zeigen  gelang,  dafs  elektrische  Reizung  der  von  den  Asten  des 
obersten  Brust-  und  des  untersten  Halsknotens  gebildeten  a?»*a 
VicHSst'tiii  ein  Erblassen  der  entblöfsten  Leberoberflüche  und  eiue 
deutJiche  Zunahme  des  manometrisch  gemessenen  Seitendrucks  in 
der  Qt't.  hrpatien  bedingt»  so   zögern   sie  nicht,   den   Diabetes   nach 
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der  PiqÜre  der  mahilli  ahlontjota  sowohl  als  auch  den  nach  Durch- 
treDBUiig  der  Thoraxganglien  oder  nach  DurchtrenniiDg  der  Faser- 
fitrftnge  des  Brustsympathieus  auftretenden  als  eine  Lilhmnngs- 
erscheinuDg  zu  hezeiehnen  und  speziell  aus  einer  Lähmung  gefills- 
verengernder  Nenen  zu  erklären.  Rs  ist  klar,  dafs  prinzipielle 
Widersprüche  der  erwfihnten  Art  nur  duivh  eine  experimentelle 
Nachprüfung  zu  erledigen  sind»  in  Ermangelung  einer  solchen  vor- 
derhand also  ungelöst  hleiben  müssen.  Was  gegenwärtig  daher  noch 
eine  kurze  Besy}rechuDg  erheischt,  hat  sich  lediglich  auf  die  nach 
der  Piqüre  sehr  gewöhnlich  mit  der  Meliturie  gemeinsam  entstehende 
und  vergehende  Polyurie  zu  beschränken.  Zuuiichst  darf  als  be%riesen 
angesehen  werden,  dal's  zwischen  beiden  Vorgiingen  keine  innere 
Beziehung  existiert.  Denn  einerseits  ist  es  Eckhaed  gelungen» 
namentlich  durch  chemische  Anätzungen  des  hhus  hffdrKricus 
im  Kleinhirne,  Polyurie  ohne  Meliturie  zu  erregen,  aber  auch 
iiÄch  Eingriflen  jeder  beliebigen  Art,  wenn  er  den  Versuchstierea 
einige  Tage  zuvor  die  siiratlichen  Lebernen^en  in  der  Brusthiihle 
durchselinitten  hatte;  anderseits  berichten  Cyon  und  Alä1)0FF»  dals 
die  Kxstiq>ation  des  obei-sten  sympathischen  Brustknotens  den  Harn 
allerdings  zuckerhaltig  mache,  aber  durchaus  keiocn  Einriuls  auf  die 
Quantität  desselben  ausübe.  Es  fragt  sich  schliefslich,  wie  der  Vor- 
gang  selbst  zu  verstehen  ist.  Die  Mehr:<ahl  der  Physiologen  zieht 
auch  hierzu  wieder  vasomotorische  Wirkungen  henm  uiul  erklört  die 
Polyurie  aus  einer  BhitüberfüUung  der  Nieren*  Für  sicher  ent- 
schieden kann  aber  auch  diese  Annahme  nicht  gelten,  in  jedem  Falle 
iftt  noch  zweifelhaft,  ob  die  vorausgesetzte  Nierenhyperämie  auf  einer 
Bi&izung  getitfsdilatiereuder  oder  einer  Ltihniuiig  gefiirsverengornder 
Nenrea  beruht. 

Von  einer  gesonderten  Fuuktionslehre  der  übrigen  Hirnteile 
«eben  wir  ab,  das  wenige,  was  wir  tiber  die  Leistungen  einzelner 
'on,  ist  bereits  mitgeteilt  worden,  für  eine  Anzahl 
1  abgegrenzter  Himpartien  fehlt  uns  jeder  Finger- 
ili|  zur  »kenntniö  ilu'er  physiologischen  Bestimmung. 
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Allgemeines.      Mit    dem    Namen    des    sympathischen 
"  tativen    oder    Granglien Systems    hat    bekanntlich  die 

A  !»?ne«    durch   zahlreiche»    in  den  Verlauf  aller   seiner  Ab- 

'Mchtene  Ganglienknoten  ausgezeichnete  Fasersystem 
.^;.    ,;v.  .ao  als  rechter  und  Unker  Greuzstrang  zu  beiden  Seiten 
i^.T  Wirbt»Isüule   herabziehend,   vorzugsweise  die  C3rgane  des  vegeta- 
tit<»a  I^beus  mit  Asten  versorgt,  und  hat  durch  diese  Beschreibung 
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zugleich  die  weseutlicheu  Grundiagea  zu  einer  i^hysiolo^iscbeii  An- 
schauungsweise gescbaöeu,  deren  Spuren  noch  bis  in  die  jüngste 
Gegenwart  erkennbar  geblieben  sind.  Denn  gerade  die  scharf  her- 
vorgebubene  Eigenart  des  Endziels  der  Synipatbicusverzweigungea, 
weites  den  Fasern  der  Grenzstränge  eine  besondere  funktionelle 
Bedeutung  zu  überweisen  schien,  und  nicht  weniger  auch  die  viel- 
fach als  eigentümlich  betonte  Ursprungs  weise  jener  Verz^veigungen, 
welche  nicht  w^i©  die  Hirn-  und  Rnckeumarksuerven  aus  dem 
Mutterboden  der  in  Schiidel-  und  Wirbelkapsel  eingeschlossenen 
Xervenmasse,  sondern  aus  einem  andren  gemeinschaftlichen  nen'osen 
Grundstocke,  eben  den  Grenzstriingen ,  hervorzugehen  schienen, 
müssen  als  die  eigentlichen  Ursachen  der  seit  Hällek  mehr  und 
mehr  in  den  Vordergrund  tretenden  Neigung  augesehen  werden,  das 
System  der  sympathischen  Nerven  auch  ])hysiologisch  von  demje- 
nigen der  cerehrospinaleu  zu  sondern.  Hierzu  kam  endlich  der 
aul'serordentliche  Reichtum  gangliöser  Apparate  in  dem  gesamten 
Verbreitiingsbezirke  des  Sympathicus ,  Avelche  man  sehr  bald  als 
diskrete  Paitien  grauer  Substanz  ansprechen  und  fiii-  ebenso  viele 
kleine  Nen'euxentren  ansehen  lernte;  kurz  eine  ganze  Reihe  hOchsl 
beachtenswerter  Thutsachen  stand  demjenigen  zur  Seite»  welcher  mit 
BiCHAT  geneigt  war,  die  völlige  Unubhaugigkeit  des  sympathischen 
Nervensystems  vom  cerebrospinalen  zu  proklamieren  und  dem  eineo 
die  Prozesse  des  organischen  oder  vegetativen  Lebens,  dem  andi-en 
diejenigen  des  animalischen  unterzuordnen.  So  eindringlieh  aber  dit< 
er  w^  üb  Uten  Ums  tun  de  einer  solchen  Auflassung  vom  anatomischen 
Gesichtspimkte  aus  das  Wort  reden  mochten,  so  unberechtigt  eme^* 
sich  dieselbe  der  experimentell  physiologischen  Prüfung  gegenüber. 
Denn  fast  von  jeder  Leistung,  welche  man  berechtigter  Weise  dem 
sympathischen  Systeme  zuzuschreiben  hat,  ist  nachgewiesen  worden* 
dals  sie  unter  der  Botmafsigkeit  von  Rückenmark  und  Gehirn,  also 
den  cerebrospinalen  Zeutralorgimen ,  erfolgt.  Zugegeben  aber  auch, 
dufs  einige  Ganglien apparate  des  Sympathicus  einen  selbstündigvo 
trophisclien  Emtiuls  auf  die  sie  durchsetzenden  Nervenfasern  an^ 
üben,  so  ist  damit  dem  Nervengebiete,  welchem  sie  angehören,  aur 
eine  Eigentümlichkeit  vindiziert,  welche  den  Ganglien  echter  Cerebfo- 
spinalnerven,  denjenigen  der  hinteren  Rückenmai^ks wurzeln,  gleichfalls 
zukommt,  und  zugegeben  ferner,  dals  andre  Ganglieuapparate  des 
Sympathicus,  insbesondere  diejenigen  der  Darinwandungen»  die  B^ 
deutung  von  motorischen  oder  von  Retlexzentren  besitzen,  ho  brauchen 
wir  nur  an  den  Vflgus  und  seine  Beziehuug  zu  den  gangliOseu 
Herzzentren  zu  erinnern,  um  dargetban  zu  haben,  dals  auch  1  - 
die  Annahme  eines  qualitativen  Unterschieds  zwischen  c* 
spinalem  und  äymi>athischem  Nervensystem  nicht  begründet  wercl«ü 
könne.  Kurz»  man  darf  es  gegenwärtig  wohl  ohne  Bedenken  aus- 
sprechen, es  gibt  keinen  stichhaltigen  Grund,  auf  welchen  hin 
man    gezwungen   wäre,    dem    Sympathicus    eine    Souderstellung  m 
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^^hsamtnerveiisystein  des  tierisoheu  Organ ismus  zuzuerkeimeü,  der  Sym- 
iicii»  ist  im  Gegenteil  ein  Nervenstamm  wie  jeder  andre,  ist  nichts, 
ak  eine  zwischen  Rückeuraark  und  Hirn  einerseits  und  Köq>eqieri- 
eits  ausgesnaiinte  Leitiingsbahu,  deren  physiologisclie 
llfi  solche  dadurch  uicht  berührt  Avird^  dafö  das  peri- 
phere Endorgan,  zu  welchem  sie  hinführt,  nicht  immer  ein  echter 
motorischer  oder  sensibler  Endapparat,  souderii  bisweilen  wiederum 
ein  nervöses  Zeutium  ist. 


§  144. 

AttatomiBche  Verhältnisse  des  Sympathicus  (GrenzatrangB), 
Seitdem  »ich  nach  längerem  Schwanken*  namentlich  durch  die  Arbeiten 
R  WAGJfEits,  Valevtixs  nnd  Koellizers*  die  ÜherEcugiiDg  mehr  und  mehr 
beievtigt  hatte,  dafs  die  Nenrenfasem  und  Nervenzellen  des  sympathischen 
STttems  morphologisch  in  allen  wesentlichon  Punkten  denjenigen  des  cerebro- 
•pioftlen  gleichen  (vgl.  Bd.  I,  p.  51G),  Idieb  der  Anatomie  immer  noch  die 
fchwierige  Aufgabe  zu.  lösen  übrig,  ei'stensi  die  äufaere  Geatalt  des  Mechanismus 
iecen,  zu  welchem  die  faserigen  und  zellifien  Elemente  des  Sympathicus 
sich  und  mit  dem  Cerebrospiualaystem  verkettet  sind,  und  zweitens  fest- 
feilen^  welche  Eu digun ff. s bezirke  und  welche  Endigungsweisen  dem  Sympothicus 
men  Inwiefern  diese  Fragen  ihre  anatomische  Erledigung  gefunden 
inwiefern  nicht,  soll  die  folgende  Besprecliung  lehren, 
Dio  Verbindung  sympathischer  Nervenzellen  der  Grenzsti'änge  mit  Nerven- 
ftnem  erfolgt,  soviel  die  unmittelbare  Beobachtung  durch  das  Slikroskop  hat 
i^rfeennen  lassen,  dem  früher  (Bd.  I.  p.  517)  erwähnten  Schema  gemüfs  allein  durch 
den  von  seiner  Markscheide  entblolsten  Achsencylindcr,  ist  aber  bisher  nur  bei 
Fl  i sehen  mit  absoluter  Sicherheit  nachgewiesen  worden.  Für  diese  Tierklasse  kann 
►  m  berechtigten  Zweifel  mehr  nnterworfen  sein,  dafs  jede  sympathische 
izeUe  eines  Spinalganglions  zwei  Achsencylinderfortsätze  entsendet,  von 
r  eine  als  sogenannte  Spiralfaser  den  Anfangsteil  der  andren  gestreckt 
vtrUulcadeD  in  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Windungen  umspinnt*  (s.  Fig.  83. 
B  I  Bd,  I.  p.  517),  schliefslich  aber  ebenfalls  geradUiufig  wird  und  entweder  die 
ingenommene  Richtung  beibehält,  oder  in  die  entgegengesetzte  umbiegt 
i'^itR*!  Denn  abgesehen  von  dem  überzeugenden  Eindruck,  welchen 
*Sa^  '  ^L*  Anschauuögsbild  der  eben  erwähnten  Verhältnisse  gewahrt, 

I  irfc'  Axel  Kkv  und  Rktzits*,    dafs  der  spiralige  Foiisatz  sich  in 

»im  lu  %\i  i-»_rf'!i  Verlauf  mit  Mark  umhüllt,  also  zu  einer  markhaltigen  Nerven- 
fit«»r  wird,  und  durch  Scbwalrk*,  dafs  der  gerade  Fortsatz  sieh  in  grÖfserer 
gcringei'er  Entfernung  von  seinem  ürsprungsorte  gabelt.  Bei  Säugetieren 
Bad  wahrs'^heinlicb  also  wohl  auch  beim  Menschen    liegen    die  Dinge    indessen 


I 


'  KMASN,  Die  Stlhttümdi^lfU  *U*  MHmputh,  S^rvfnii^»t,  durch  unaiom.  Cnttrtufh. 


Zarlch    1M4,    uQil  Mitroxkop. 
Ithr^    tL    M^ttKft^,     V,    Aürt. 
Hd,  UJ.  Abth.  1,  |.,  'im,  ^>*troL 


J^tmi,    UlMlf    185U,     Hd.    11.    t.  AbtJi.    p. 
Utm^  tm,  p.  827.  -  R-  Waomcu,  K.  Wa. 

«  A«XOLlh  .ircA,  /.pnthii,  At^aL  ]dö3-  B«l.  XXVJJL  i>.  4lt3ti.l8»U.  Bd,  XXXt  p.  1.  —  BE.\UE, 

^,..a.,i  ';>T,,   rr  ^,r.-  „r.rr    l^^üS,  Vol,  CLIL  \i.  8S9, 

•  I  *k,  AiHtt.  tiioo.  n.i.  11,  f..  n. 

*  >44.    im    d,  Anttt,    ä.    Serrpnjitfit.    m.    U,   Bind^ttthtti,    2.  Utfl, 
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*jtwa8  anders.  Hier  gehören  die  meisten,  vielleicht  togar  alle  Zellen  der  sym- 
pathiBchen  Spinalganglien  zu  der  Klasse  der  multipolaren,*  Da  die  mehi^ 
fachen  Ausläufer  derselben  jedoeb  uicht  die  Bedeutung  von  Achsencylinder- 
fort«iätzen  haben ,  sondern  alg  verzweigte  Fortsätze  des  Zellleibs  (vgL  Bd.  I. 
p,  518)  zu  betrachten  sind,  so  kann  über  ihren  eventuellen  Übergang  in  Nerven- 
fasem  nichts  Bestimmtes  ausgesagt  werden,  zumal  Schwalbe^  freilich  nur  in  einem 
einzigen  Falle,  an  einer  isolierten  Ganglien zelle  des  Katzensympathicus  nebea 
zahlreichen  verzweigten  Fortsätzen  einen  als  Achsencylinderfortsatz  zu  deutenden 
unverzweigten  Ausläufer  angetroffen  tu  haben  meint,  und  ferner  bei  Kanineben 
im  Verlaufe  der  Grenzstränge  echte  bipolare  Ganglienzellen  aufj^fefunden 
hat,  welche  von  ihren  gegenüberliegenden  Polen  je  eine  blasse  RtMAKsche 
Faser  ent'^andten.  Ebensowenig  kann  mit  Entschiedenheit  behauptet  oder  ver- 
neint werden,  dafa  die  verzweigten  Ausläufer  der  multipolaren  Zellen  daxu 
dienen,  die  letzteren  untereinander  zu  verbinden.  Die  Existenz  feinerer  oder 
gröberer  Kommissuren  fasern  zwischen  den  Zellen  der  sympathischen  Spinal- 
ganglieu  ist  zwar  öfters  behauptet  worden,  aber  noch  lange  nicht  ab  gesiciiert 
zu  betrachtend  Festgestellt  ist  demnach  bisher  für  sehr  verschiedene  Tierklasäen 
allein,  dats  Nervenfasern  der  Grenzstränge  mit  Nervenzellen  sympathischer 
Ganglien  Verbindungen  eingehen,  nicht  aber»  in  welchem  Betrage  dies  geschieht^ 
und  wie  viele  von  ihnen  die  sympathischen  Ganglien  lediglich  durcliseUen, 
ohne  mit  den  nervösen  Zellen  derselben  in  nähere  Beziehung  zu  treten.  Letzteres 
ist  aber  z.  B.  mit  Wahrscheinlielikeit  anzunehmen  für  die  markhaltigen  Nerveii- 
faseiTi,  welche  sich  in  der  Peritonealwand  der  Cisierna  matjna  beim  Frosche 
verbreiten,  und  femer  für  die  ebenfalls  markhaltigen  Fasern,  welche,  besonden 
leicht  zu  verfolgen  in  dem  Mesenterium  von  Katzen,  an  die  racinischen  Körper 
desselben  herantreten. 

Sehen  wir  nun,  welche  Schlüsse  sich  aus  den  mitgeteilten  Befunden  für 
die  physiologische  Rolle  des  Sympathicus  ergeben,  so  ist  von  vornherein  m- 
zurüumeu,  dafs  denselben  äufserst  enge  Grenzen  gesteckt  werden  müssen.  Der 
allerdings  unanfechtbare  Nachweis  eines  direkten  Zusammenhangs  der  Ganglien^ 
Zellen  des  Grenzstrangs  mit  einem  gröfseren  oder  geringeren  Anteile  seiner 
Fasern  berechtigt  uns  höchstens  zu  der  Annahme,  dafs  im  Gebiete  dt  " 
pathicn»  Vorrichtungen  existieren,  welclie  auf  die  Thaligkeits-  und  Ernul 
Vorgänge  seiner  faserigen  Elemente  verändei"nd  einzuwirken  imstand*-  ^^^" 
möchten,  nicht  aber  dai's  die  letzteren  unabhängig  von  den  grofsen  Zentren  ^^ 
cerebrospinalen  Achse  funktionierten. 

Um  der  Bedi^Titung  df^s  Grcuzstrangs  anatomisch  naher  zu  kommen,  hii 
man  femer  viele  Mühe  darauf  verwandt,  den  Verbleib  der  Faserbundel  zu  bc* 
stimmen,  welche  zwischen  ihm  und  den  i^tämmen  der  cerebrojipinalen  Nerven 
in  rt'gelmäfsigen  Abaränden  brückenartig  ausgespannt  sind.  Mit  Erf**!*/  ci-lrrnil 
sind  diese  Versuche  jedoch  bisher  nur  für  die  markhaltigen  Elemen  i 

cwniuHnminte^  (c  Fig.  185.  S.  278)  gewesen,  welche  jedes  sympathische  1 1      ^  ji 

«tf.  Fig.  185  des  Brust-  und  Bauchstrangs  mit  dem  nächstliegenden  aus  dem 
Zueanmienflusse  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Eückenmarkswurzel  (r  und 
h  Fig.  185)  hervorgegangenen  gemischten  Nervenstamjuö  w)  verbinden,  nicbl 
dagegen  für  die  marklosen.  Von  crsteren,  welche  namentlich  bei  höherttn 
Wirbeltieren  an  vielen  Körperstellen  gesondert  von  den  letzteren  verlaufen, 
80  dafs  zwei  rami  cvmnutnmmtes  in  diesem  Falle  von  den  sympathischen 
Ganglien  ausstrahlen,  ein  weifser  und  ein  grauer,  ist  sicher  erstens,  dafs  sie 
im  cerebrospinalen  Nervenstamme  sich  gröfstenteils  dem  pei'ipheren  Stückp  di^t- 
seihen  zuwenden  und  nur  zum  kleineren  Teile    zentrahvärts    ziehen*,    xweit^^ni. 


*  RemAKi    0*»*rrr*tK  nnr^rftnic.  **   mkfo»Cfiji(r^  th   »*tfftmHt.  n^nwi    ttrtiffur^t.     B<tToUnt  IKSÄ, 
U'fnitfab*r.  tirr  Ki>t,  AkatL  ,L  WUn.  t»  Bt^tin.    \S^.    jAnnArhefl  p,  2«. 

*  n,  S(  HWALUK.  Atrh    f.  mikrtytk.  Amtt.  1868.  IM.  tV.  |>.  ti2  tt.  70. 

»  Vsrl.  Cninvoj*JjER,  Arch,  /,  wftr«.»*,  Antit,  \M^i\.  B^l    11.  y.  26.  «i.  I9e,%    p,   UZ. 

*  UnUi^K     u.    VöLKMAJ^.S     ft     a     O      p.  S't.    —    rnlTtvrHslfR.     Jr  A      f.    Huif..ü      .im,rt,    ISt^ 
Dfl    IT    p    3"^ 
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iie  im  Orenzstrange  je  nach  der  ÜrtUchkoit  desselben  auf-  oder  absteigend 
faufen,    mn  friiber  oder  später  zu  Asten  gestinfimelt  eine  periphere  Richtung 
ktischlagen.'  Die  Gegend »  in  welcher  die  markhaltigen  Faserlmndel  der  weilsen 
Ht  commumcanteif  hauptstichHeh  zu  hober  gelegenen  peripheren  Asten  empor- 
Igen,  erutreckt  dcb  vom  Iten  bis  zum  fiten  oder  7ten  Brustganglion  —  ganz  ent- 
Itchend  lehrt  daher  auch    daa    physiologische  Experiment,    äafs  Reizung  de» 
lüTinpathicu»  Bewegiingsvurgäuge  gerade  in  dem  höher  gelegenen  Gebiete  des 
fma^  Verengerung  der  inneren  nnd  änfseren  Blutgefafse  desselben,  Erweiterung 
f  Pupille,    hervorruft    —   die  Gegend,    in  welcher  das  entgegengettetzte  Ver* 
Pen  pUtzgreifl,    umfafat   den    noch  übrigen  Brustteil    des  S)TnpatbicU8    vom 
|i  Brustganglion    abwärts    und    den    ganzen  Lumbaiabschnitt   desselben,  der 
lerste  sakrale  Ah;^chnitt  des  Grenzstrangs  ermangelt    der  weifsen  rami    con*- 
IHcanfff^    gänzlich-      Mit     besonderer    Genauigkeit     ist     namentlich    für    die 
»illendilatierenden  Nerven  des   Halssympathieus  festgestellt*,  dafs  sie  auf  der 
|ii  weifaer  rami  conimiimcatites  von  den  ersten  di*ei  oder  vier  eerebrospinalen 
j»tiicr\'enstämmen  zu  dem   obersten  sympathischen  Brustgangbon  treten  und 
hier  zu    einem  Bündel  feiner  markimltiger  Nervenfasern  vereinigt  bis  zum 
iten  Ualsganglion  verfolgt  werden  können. 
Die    ältere    Lehre    Valen'tins,^    seine    sogenannte    iex  pro^essun,    nach 
•r  BÜratliche  Fasern  jedes  höher  gelegenen    ram.  mmimmkan^   zwei    oder 
oder     mehrere    tiefer    gelegene    sympathistche    Ganglien    in    absteigen- 
'erlanf  durchsetzen   sollten,    bevor   sie    ebenfalls    wieder    in    tiefer   ent- 
ficide  periphere  Sympathicusäste  überträten,    ist    hiernacli  zum  mindesteti 
«  markhaltigen  Elemente  der  rami  communivantes  aufzugeben.  Sie  scheint 
auch  hinsichtlich  der  marklosen   gi'auen  Elemente    dieser  Verbind ungsaste 
ens  nicht  volbtändig  zuzutreflen,  insofern  die  grauen  Vei-engerungs nerven 
ip^fafse^    wie    bereits    erwähnt    wurde,    im    Habteile    des   Sympathicus 
fellos    in    anfetcigeuder  Richtung    zu    ihrem    peripheren  Innervationsgebiet 
iehen.     Möge  dem  nun  aber  sein,    wie  e^  wolle^    möge   die  Anatomie  auch 
noch  grÖ&erer  Sicherheit    über   den  streck  anweisen  Verlauf  der  im  Grenz- 
enlhaltenen    markhaltigen    und    marklosen    Nervenfasern    entscheiden 
die  Hauptfrage,    ob  und  welche  Beziehungen  zwischen    denselben  und 
gjmpAthiBchen    Ganglien    bestehen,     erfahrt    dadurch    keine    wesentliche 
lentng.     Zur    befriedigenden  Aufklärung    dieses  wichtigsten  Punktes  reicht 
ibir  die  mechanische  Zergliederung  des  Grenxstrangs  und  die  mikroskopische 
*  itung  desselben  an  und  für  sieh  nicht  aus,  sondern  bedarf  es  andrer  Hilfs- 
tK'elche    mit    gröfserer    Allgemeinheit    und    grtifaerer    Bestimmtheit    die 
en    Ursprünge    der   sympathischen    Nerven    aufzudecken    geeignet    sind. 
■olcbea  besitzen  wir  aber  in  der  überraschenden  und  wichtigen  Beobachtung 
x,M.nB  und  Brno  es,  aus  welcher  herTorgeht,  dafs  ein  durchschnittener  Nerv 
Abtatif  einiger  Zeit    in  seinem    peripheren  Stücke    eigentümlich    entartet, 
rod  der  mit   den  Zentralapparaten    in  Zusammenhang   gebliebene  Stumpf 
wxi^l  Vcrrnndcningen  seiner  histologischen  Bescbafterjheit  erleidet.  Allerdings 
\m  lieh  bald^  dafs  die  Stätten,    von  denen  die  zur  normalen  Erhaltung  der 
reniaierti  notwendigen  Impulse  ihren  Ursprung  nehmen,    mit  einem  Worte 
Itttrition^zentren,  nicht  immer  mit  denjenigen  gangliösen  Vorrichtungen, 
lift  miier  normalen  Verhältnissen    entweder  an  dif^  mit    ihnen  verbundenen 
pefilkiMni  Erreguugs Impulse  entsenden  oder  von  denselben  empfangen,  kürzer 
ledrückt  mit  den  eigentlichen  Funktion  szentren,  identisch  zu  sein  brauchten 
fB^flkn  doch  von  Wallkb*  die  Xutritionszentren  der  sensibela  Rückenmarks- 
weiche letzteren  ihre  psychischen  und  reflektorischen  Funktionszentren 
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b«?kannt!ic}i  die  einen  im  Groishim,  die  andern  in  meduUa  spitialis  und  medttlh 
obhnt/ata  haben »  in  den  Int^rvertebralgfftnglien  (j)L  ic,  Fig.  185)  aufgefunden; 
nichtsdestoweniger  wäre  es  aber  offenbar  als  ein  grofser  FortBcbritt  zu  be 
grüften,  wenn  es  gelänge,  auf  dem  bezeichneten  Wege  über  die  Lage  auch  nur 
der  sympathischen  Xutriiionszentren  ins  klare  zu  kommen.  Prüfen  wir  nun 
von  dicBem  absichtlich  eingeschränkten  Gesichtspunkt  aus  die  Arbeiten  der 
zahl  reichen  Forscher,  welche  die  durch  Wall  kr  und  Budge  neu  eröCfoete  Bahn 
für  die  Erkenntnis  des  8ympathicus* 

Verlaufs  nutzbar  zu  machen  bemüht  **'?•  l^^- 

gewesen     sind,    so     sehen    wir    das  s^ 

Hauptaugenmerk     aller    in    richtiger  / 

Erkenntnis    des    wesentlichsten    Be-  r 

durfnissea   den    rami   commttnicante»  I 

und  ihren  nächsten  Nachbarn  zu- 
gewandt. Denn  wo  sollten  auch  die 
eventuellen  Beziehungen  zwischen 
Eäckcnmark  und  iSympathicus  deut- 
licher zutage  treten  als  gerade  in 
den      letzterwähnten      Sympathicus- 

zweigen,  welche  brücken  ahn  lieh  von     »^     ""^^  VW*'*^.\  H        S* 

dem  einen  Nerv  engebiete  zum  andren 
hinüberführen?  So  genau  nun  aber 
auch  der  Angiiffapunkt  fixiert  ist 
und  80  leicht  es  scheint,  über  An- 
oder Abwesenheit  degenerierter  Ner- 
venfasern zxi  entscheiden  ^  so  schwan- 
kend  zeigen  sich  die  Ergebnisse,  zu 
welchen  die  verschiedenen  Be- 
obachter gelangt  sind/  Der  erste, 
welcher  die  Frage  nach  der  Ab- 
hängigkeit    des     SymiMithicus     vom 

Rückenmark    mittels   der   Degene-  ' 

rationsmetliode  zu  beantworten  suchte,  S 

war  Waller  selbst.  Er  durchschnitt 
bei  Fröschen  den  gemischten  Nerven- 
atamm  m  bei  S*  (Fig.  185)  und 
konstatierte  alsdann  nach  Aldauf 
einiger    Monate    eine  Entartung  des 

peripheren  Stumpfs ,  welche  fast  sämtliche  Elemente  des  letzteren  bis  auf  ei« 
kleines  dem  ram.  commnnicami  entsprechendes  Faserbü'ndel  zerstört  hatte.  N*ct» 
Wallkr  hätte  man  also  anzunehmen,  dafs  mindestens  die  nutritiven  Zentren 
der  rami  commiinkantes  in  den  sympathischen  Ganglien  der  Grenzsträno«'  ent- 
halten wären,  ein  Schlnfs,  zu  welchem  auch  die  ähnlieh  angelegten  ^  ► 
KtJKTTXEUs*,  eines  seiner  Nachfolger,  fiihrten.  KirETTNKR  überxeutrt*' 
nächst     davon,     dafs    beim     Frosch    die   im    ram.     conimnnicam    \  ^ 

Fasern    an    der    Einseukungsstelle    dieses    in    den    gemischten    B'. 
nerven  dch  teils  peripheinsch  teils  zentral  wenden,    und  ermittelte 
drei  Monate  nach  der  Durchtrennung  des  ramns  communicam  bei   > 
des  mit  dem  sympathischen   Ganglion   verbundenen  Stumpfs  sämtlich    ii 
Beschaffenheit  zeigten,  diejenigen  des  mit  dem  Spinalnerven  zusamraenhäiiu 


i 


ü 


*  Vgh  VlTLPtAX,  JUf  JÄ*  nur  ttn  fianct,  du  tfjtL  nero.  1866,  ti.  L^^mt  nur  VnpfmrtH  WiM^m*^'^' 
PATft  im.  p.  186.  —  FliA>VOlB.FRAJ(CK,  PhjthL  t^piMTimtntult *,  trawnx  äuluhoratoirttUU.Uxntt' 
Ana«?c  1M5,     Parit  LS7fi.  .1    1T2. 

•  Kleitxer,  fM  ctriftns  »mi  »tfmfutA.  runarum>  Di«tert.  Dorpatt  1«5L  Vgl.  Sriirrf« 
Kr4*fk    H    J.    Prajf^r    }74rttljukrtrhr/t.    l%55.    Bd,  XLVII.    p.  17.    u    SCHlFPi    i^lkrh,    <f.    n^i^- 
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umpfs  sämtlich  entartet  waren,  ebenso  auch  alle  feinen  Fa?iem  Jea  ge* 
hi9cht€n  Nerven  Stamms  hei  m  und  hei  p  (Fift  1**5);  in  den  Wurzeln  v  und  h 
pmiochte  er  hingegreti  weder  normale  noch  degenerierte  feine  Fasern  aufzufinden 
Ipd  ftellt  das  Vorkommen  solcher  von  BinnEK  und  Volkmann  für  spe^iifiseli  ge- 
mltencr  NeiTenröhren  hezügÜch  der  Wurzeln  überhaupt  in  Abrede.  Weiter 
lirchtrfennte  K«  ettxer  den  Spinalnerven  S'  und  läftt  erstens  in  Üherein- 
|i  _    mit  Wjii.LER  die    danach    eintretende  Dejreneration    t^owohl    einzelne 

S  liier  Fasern   innerhalb   de»   stark    entarteten    peripheren   »Stumpfs    als 

«nv  \  '      rn  de^  ramujicwumufiicattJf^  und  femer  den  Erjfehnissen  seiner 

iteu  Vei  gemäfs  die  Elemente  der  Wurzeln  r  und  h  verschonen.  In 

Der  letzttru  ^  «sMidisrenie  vvurden  endlich  recht^j  heidii  Wurzeln,  linkR  nur  die 
jintere  Wurzel  des  neunten  ^akralnerven  bei  iS''  durebsclinitten  und  nach  Ah- 
[4er  erforderlichen  Zeit  ffcfunden»  dafa  weder  die  diinnen  Fasern  des  ramns 
miicans  noch  diejenigen  Jea  gemischten  Xervenstamiu«  m  irpend  welche 
Jogisiche  Veränderung  erlitten  hatten,  Kukttnkii  schliefst  daher  allgemein, 
alle  im  rnmur^  comminncans  enthaltenen  Fasern  aua  dem  sympathischen 
nglion  entspringen,  «liejcnigen  von  ihnen  aber,  welche  mich  dem  Eintritt  in 
kn  Spinal nei-A*en  sich  zenti^al  wenden,  i\*eder  zu  den  Zeilen  des  Spinalfranglions 
loch  zum  Htickenmark,  sondern,  in  den  Dorsahist  des  Spinalnerven  d  über- 
l^end.  peripherisch  verlaufen.  Mufs  hiernaeli  also  anerkannt  werden,  dafs 
p  AiiLEKS  Anschauung  nicht  ohne  Be&täliguntf  geblieben  ist,  so  mufs  doch  auch 
Wtttni  werden.  dalV  eine  grfUVere  Zahl  vou  Forschern  auftirund  der  nämlichen 
Kft£VUch*Tnefhode  jCtanz  abweichende  Ergebnisse  erlangt  und  demgemäfs  franz 
^^k  '^    Schbifsfulgerungen    gezogen    hat      8eiiirp*    räumt    allerdings 

WK^  ^  'i    an  üuuden    ein,    dals    in    den    (langlienstümpfen    der    durch- 

|Bmu*-neii  rami  comwumvttHtt'^  wenigstens  einzelne  Fasern  ihr  normales  Ana- 
priien  bewahrten,  und  glaubt  deshalb^  dafs  die  Bauchgangiien  des  Grenzstranga 
line  erhaltende  Wirkung  »uf  manche  der  ein-  und  austretenden  Nervenfasern 
Silben,  t'ot^RvotsiKn"  aber,  welcher  an  Fröschen  und  Kaninehen  experimen- 
'  '  *  nicht  einmal  soviel  zu,  sondern  ist  der  Ansicht,  dafs  die  wenigen 
n  im  [leripheren  Stumpfe  des  durch  trennten  ram  eommunkans 
(fjii.inMuti  Abschnitten  der  fireuzstiänge  hei'stammten-  Es  käme  also  der 
dic*eii  Traten  zu  entnehmende  Schlufs  darauf  hinaus,  dafs  jedenfalls  die 
»hl  der  Grenzstrangfasern  in  einem  engen  Abhän<j[igkeitsverbältnis  zu  den 
mf«eo  Zentrülapparaten  des  sogenannten  animalen  NervenHystems  steht,  eine 
^fthiedigtnile  Erklärung    über    die  Bedeutung    der     Nervenzellen    in    den  sym- 

PiJ9ch«n  Ojinglien  aber  von    anatomischem  Staudpunkte    au»   nicht   gegeben 
J4*li    kiititi 
die  Frage  nach    «lern  Ursprünge    des  Sympathicus.     Wenn    wir 
V  I  'h  ri  iijitncr  nur  den  an  die  Kiiekenmarksnerveu  s'ich  angchliefsen- 

|r  iingp    beriicks-ichtigt  haben,    so    liegt    der  Grund    dafür 

11  Eiiifaebheit  und  Übersichtlichkeit    der   anatomischen 

•  u;  rein  äuf-erliche  Abweichungen  beiseite  gelassen  gilt  da« 
'I  an  ili*»  Hirnnerven  sich  anlehnenden,  mit  denselben  durch 

•  verbundenen  Kopfteil  des  Sympathicus.'  Nfunen  und  Weg 
lehrt    die  Anatomie.     Wie    weit    dieselbe    hinter    den  An- 

^*-,    welche    den   funktionellen  Zusammenhang  von  Hirn 

eits  und  Sympathien«!  anderseits    langst    auiscr  Zweifel 

lukU  zmiickljIeiLit.  1iedai*f  keiner  Auseinandersetzung. 

[B«a§«r  als  die  zentrale  Endigungswei^e  des  sympathischen  Nerven  ist  die 

' — ^    beiyuitit.     Denn    obechon  Ijei    weitem    nicht    alle  Innervulionsbe^irke 


w,r.    Lahr  1&6S— 50.  p,  U9. 


11     Vfil    fitAjniXZi.  A*«rcAf 
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mit  gleicher  Sorgfalt  da rch forscht  worden  sind,  so  ist  doch  wenigstens  für  die 
gtutie  MuäkuUtur  der  Bkse  uod  namentlich  der  Biut^efalse  festgestellt  worden, 
dftls  die  äufeersten  Ausläufer  der  sie  versorgenden  Nen*enfasem    nach  Bildung 
eines  oft  sehr  enj^maschigen  Geflecht»  mit  den    einzelnen   glatten  Hu^kelzelleii 
in  innigste  Berührung  treten^    und    mindestens    für  das  Froschmesenterium  ist 
gezeigt  worden,    dafs    die    dasselbe   versorgenden  sensibel»  EJemente  des  Syoi- 
pathicus    nach    vielfach    gewtmdenem  Verlauf  als   nackte    Achsencylinder    mit 
ireien  Enden  zugespitzt  aulTiören.'  Ein  ganz  besonderes  Interesse  darf  endlieh  die 
Einschiebuüg  zahlloser  kleiner  Ganglien  in  die  periphere  Ner^  enausbreitung  ge* 
wisser  vom  Sympatbicus  versorgten  Eingeweide    beanspruchen.     So  Miirde  von 
Remak  die  Anwesenheit   mikroskopischer  Ganglien    in    den  Bronchien ^    in  der 
Mageuwand,  im  Uterus  und  in  der  Harnblase  konstatiert,  dann  aber  vor  allem 
durch  Meissneh    der  Nachweis    eines    gangliösen  Nervennetzes,    plexui   aub' 
macosus^     in    der    Submucosa    des    gesamten    Darmtrakius    geführt,      Remai, 
BiLLftOTH,  Ma\z  und  KüLLMANK  bestätigten  und  erweiterten  diese  Beobachtung^ 
Manz     wies     aufserdem     entsprechende    Ganglien     bei    Vögeln    in     den    An»- 
führungügängen   der  Drüsen  (Ureter-,  Ei-   und   Samenleiter,  äuctiis  cfukledüdtus 
und   pancreaticus)    nach.*      Endlich    wnirde    von   Auerbach*    noch    ein    zweit» 
gangliÖ8L*s  Nervennetz  zwischen  Ring-  und  Langsfaserschicht  der  Darmmuskulatur 
entdeckt  und    dem  plcxus   &uhmuco$üs  Heis^xkus    als    plexu»    myenterieui 
zur  Seite   gestellt.      Es    ist    hier    nicht    der  Ort,    auefiiihrlich    auf   die    faistohh 
giflcheu    Details    einzugehen,    wir    erwähnen   nur  die  Hauptpunkte,    von  deneft 
freilich  die  für  die  Physiologie  wichtigsten   zum  teil  noch    streitig  oder  unklir 
sind.    Die  w^esentüchen  Elemente  der  in  Rede  stehenden  Ganglien  sind  Nervei^ 
Zellen  mit  denselben  allgemeinen  Charakteren  wie  anderwärts;    die  Haupttrifl 
ist  natürlich  die  nach  Zahl  und  Bestimmung  ihrer  Fortsätze,  welche   letztere  tu 
der  Mehrzahl  der  Zellen  mit  voller  Bestimmtheit  tmehw^eisbar  sind.    Der  Über 
gang  der  Zellenfortsätze  in  Nervenfasern  ist  mit  derselben  Sicherheit  konstatiert, 
wie  z.  B.  bei  den  Zellen  der  Spinalgauglien;  aber  über  Zahl   und  Bestimmuüg 
der    von    den    Zellen    ausgehenden    Nenenfasern    sind    die    verschiedenen   B«- 
obachter    noch    nicht    einer    Meinung,     Halten    wir    uns    an    die  Ganglien   tler 
Darmwand,    so    beöchreibt  Meisjsxeb    zahlreiche  Va^wlare  Zellen  und  zw.ir  •  ''• 
solche,  deren  Fortsätze  diametral  gegenüber  liegen,  welche  also  in  den  ^ 
von  Primitiv  fasern  eingeschoben  sind,  teils  solche,  deren  zwei  Fortsätze  u-  ■ -■ 
einander  von  derselben  Stelle  entspringen  und  nach  derselben  Richtung,  meist 
nach  dem  Zentrum  des  Ganglions,    verlaufen,    wo    sie    sich  der  speziellen  Ver- 
folgung leicht  entziehen-     Aufserdem   fand  AIkissner  Zellen,    welche    von  zvei 
gegenüberliegenden    Polen    je    zwei    NervetJ fasern    entliefsen.     Makz    fand   aur 
ausnahmsweise  mehr  als  einen  Fortsatz,    und    dann  waren    die  Fortsätze   steto 
nach  einer  Seite  gerichtet.     Koj.LxiANns'  glaubt  sich  iilH*rzeugt  zu  haben ,  dafs  stich 
multipolare  Zellen  vorhanden  sind,  i  obwohl  nun  in  dieser  Beziehung  die  Angabeü 
verschieden  lauten,  und  kein  Beobachter  imstande  gewesen  ist,    ein  bestimmt«» 
Gesetz  über    den  zentripetalen    oder  zentrifugalen   Verlauf  der  aus  den    Zell««! 
kommenden  Primitivfasern  aufzustellen,  so  sind  doch  alle  darüber  einig,  dafs  In 
den  Ganglien  neue  nach  der  Peripherie  gehende  Fasern  entspringen. 
M.INZ  führt  dafür  als  unzweideutigen  Beweis  die  Tbatsache  an,    dafs  man  sehr 
häufig»  wo  ein  Ganglion  im  Verlauf  eines  Nenenstänunchens  liegt,  durch  direkte 
Zählung  mehr  aus-  als  eintretende  Nervenfasern    nuchweisen    kann,    eine  Thal* 
Rache,  die  auch  Kollman^*  bestätigt.    So  wichtig  dieses  Faktum  ist,  so  verlang» 


»  Vffl.  tUe«e»Lohrb.  ft<l.  I,  p-  fil\  n  Gschkiulks,  Arck.  /,  mikrt^k.  Anat  1S77,  Dil.  XJV 
p.  821t  RAKVIKR.  Cpt.  tfmL  Un.  T.  LXXXVI.  p.  1142, 

*  K.  CViJK,   Arh.  a.  iL  f>ft»aiot.  Anjttuli  sh  i*i>i>;.    1S6S.  p,  1Ö4. 

•  HkKAK,  Jn-A.  /  Anaf.  tt,  Ph/»M.  \UA.  \y.  463.  185S.  p.  ISO,  AmfL  B*r,  iMt  « 
ViTMomtHl.  tt.  S*»turfm-*cl>*f  «•.  Atnt^  m  Wi^fnuim.  1852.  p.  1*3.  —  Q  lAJOSSNi:»,  Xttchr  /,  rtit, 
MM  lh.'»6.  N.  F.  Bd.  VIU-  p.  lifrt  —  BILLBOtH,  Areh,  f.  Anaf.  u.  Phn^flM.  IftST.  p.  14».  —  MAS«. 
»l*r,  d.  natur/oftrh.   Ger.  tu  Frtitmr'j.  IS.'w.  p.  6^  u,  168,    —  KOLLMANK,  ;C?-cAr,  /.  «!»*••.  l^^^d   !«»• 

X  p.  41». 

♦  ArEaaACtU.  V^h*r  ,t  pfezit4  mv*ntfricu*.    BretUu  1862. 
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Joch  die  Physiologie  noch  nähere  AufschlÜEse,  uro  die  Bedeutung  ilerGaBglieiiU 
bypothetiscb  angeben  zu  können .      Vor  allen  Dingen  fragt  es  !*ich^  ob  dietelb 
GanglieniEelle,  wdehe  Fortsätze,  also  Nerven faseni,  nach  der  Peripherie  schickt^ 
nur  Fortftütze  dieser  einen  Art  hcsitzt,    oder    noch    mit  einem    anderweitigen 
Ter»eheii  ist,    welcher  sie  mit  den  nervösen  Zentralorganen  sei  es  des  Rücken- 
msu'ks,  »ei  es  des  Hirns  in  Verbindung  setzt.     Ist  erateres  der  Fall,    möge  die 

ServeuÄeUe   nun  einen»    zwei  oder  mehrere  peripfierische  Äste  entsenden,  dann 
ird  derselben  die  Bedeutung  eines  selbständigen   peripherischen  Zentralorgans 
Itauni  abz  '    ii  und  die  Unabhängigkeit  der  aus  ihr  entspringenden  Nerven 

von  dem   '  inalzentrum  zu    einer  Gewifsheit  erhoben    sein,    welche    die 

unbedingt*.'!!  \  ri  iirter  der  unbedingten  Abhängigkeit  des  sympathischen  Systems 
Tüu  Hirn  und  Rückenniark  schwerlich  entkräften  oder  in  ihrem  Sinn  inter- 
pretieren können  Entlassen  dagegen  die  Ganglienzeilen  des  Sympathicus  je 
linen  zentralwärta  und  je  einen  zur  Peripherie  ziehenden  Nennen  faden ,  dann 
U^ibt  die  Funktion  der  Zelle  so  zweifelhaft  wie  die  aller  bipolaren  in  den 
Ferlauf  der  Ner^^enfasern  eingeschobenen  Nervenzellen.  Weiter  fragt  ea  sicti, 
eine  oder  mehi'ere  Nervenfüseru  von  je  einer  Zelle  nach  der  Peripherie  abgehen. 
t^as  Vorkommen  dieser  Ganglien  iit  Getlechteu  glatter  Muj^kulatur  weist  darauf 
dafs  sie  zu  der  eigentiira liehen  Thäfcigkeitsform  dei'selben,  den  sogenannten 
iltisehen  Bewegungen,  in  funktioneller  Beziehung  stehen.  Entspringt  nun 
aer  Zelle  überhaupt  nur  eine  Faser  und  zwar  eine  peripherische,  so 
wir  vermuten ,  dafs  diese  Zellen  die  Herde  der  motorischen  Erregung 
[je  betreifenden  Muskelfasern  sind;  entspringen  mehrere  peripherische 
von  ihnen,  so  können  sie  entweder  alle  einem  Zweck  dienen,  alle 
ach  »ein,  tider,  was  wahr**cheinlicher  ist,  ein  Reflexsystem  darstellen^ 
welchem  die  einen  Äentripetallcitende  senailde,  die  andern  zentrifugalieitend© 
Rotorische  Nervenbahnen  repräsentieren,  8teht  endlich  eine  Zelle  mit  einer 
tntnüen  und  mehreren  peripherischen  Fasern  in  ^'erbindung.  so  bleibt 
Feifeihftft,  ob  die  Zelle  nur  einen  Apparat  zur  Vervielfältigung  der  Bahnen, 
ier  ein  Zentralorgan  darstellt,  welches,  einer  Nen'enzeÜe  im  Vorderhom  der 
atieti  Rückenmarksubstanz  analog*  einerseits  Ursprungsorgan  motorischer 
anderseits  A na» tomosen fasern  mit  andern  Zentrallierden  entlafst 
(fasern  in  üich  aufnimmt.  Die  Realisierung  des  letzteren  Schemas  im 
cKeint  vom  Standpunkt  der  Physiolr>gie  als  ein  Postulat  wegen  der 
Db<J,  dafs  Hemmungsnerven  sich  zum  Dann  begeben,  deren  hemmende 
ing  auf  die  Darmbewegung  einen  entsprechenden  Mechanismus  vor- 
ti,  wie  wir  iiin  für  die  Hemniungs^nenen  des  Herzens  oder  der  Reflex- 
angeu  im  Rückenmark  erörtert  haben.  Wir  haben  diese  Fragen  mit 
'bjpothetischcn  Antworten  angedeutet,  um  zu  zeigen,  wieviel  für  die 
»logie  von  der  sicheren  histologischen  Erforschung  des  Verhaltens  der 
Ganglien  abhängt. 


§  l-tö. 

Verrichtung   des    Gangliennervensystems,      Die  Funk- 

iooslehre    des    SjTnpathieus    zerföllt  in   eine    allgemeine    und    eine 

-Mie  hat  die  Leistungen,    zu   welchen    dei^elbe  im    allge- 

iiigt  ist,  zu  beleuchten,  diese  die  BesJehungen  bestimmter 

od    Provinzen    zu    einzelnen    Organen   und  Proze.sseu  zu  be- 

m.     Beide  Teile  sind   noch   unvollkommen  ei-sehlossen.      Be« 

gehemmt  wird  die  Ausbildung  einer  exakten  Funktionslehre 

Sympathicus    durch  die  überall  entgegentretende  Schwierigkeit, 
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selbständige  LeistunE^en  tier  Gfinpliennen^en  und  solche,   welche* auf 
mittelbarer  Beihilfe  des  Cerebrospiualorgans     beruhen,    streng  ai 
einander  zu  halten. 


Schon  bei  der  ersten  Frage:  besitzt  das  sympathisc 
Nervensystem  die  Fähigkeit,  Empfindungen  zu  vermitteln? 
Rtofsen  wir  auf  Bedenken  und  I-nsicherheit.^  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dafs  die  von  syrapathischen  Fasern  versorgten  Teile  em- 
pfindlich sind,  allein  noch  ist  nicht  entschieden,  ob  diese  Fasern  in 
den  Ganglien  endigen»  also  in  diesen  ihre  Empfindungsapparate 
haben,  oder  ob  sie  sich  direkt  oder  indirekt  zum  Hückenniark  und 
Gehirn  fortsetzen  und  dort  erst  auf  Empfindnngsapparate  wirken. 
In  älterer  Zeit  hat  man  über  die  Thatsache  gestritten,  ob  von  dea 
Asten  oder  Ganglien  des  sjTnpathischen  Systems  aus  Schmerz  erregt 
werden  könne;  man  hielt  sich  hauptsächlich  an  die  Ergebnisse  der 
direkten  Reizung  dieser  Teile,  nach  welcher  einige  Beobachter 
Schmerzenszelchen  veTmüsten,  andre  solche  wahraahmen.  Durch 
die  Beobachtungen  von  Floukens,  Brächet,  J,  JlrELLEii,  Longet 
n,  a.  ist  die  Hervorrufnng  von  Sehmerzen  durch  Reizung  der 
Ganglien,  oder  der  rnmt  romniHnicaiiks^  oder  der  peripherischen 
Äste  des  Sympathicus  unzweifelhaft  konstatiert.  Allein  es  bedurfte 
kaum  dieser  Versuche,  da  die  intensiven  Schmerzen,  welche  die 
Krtiokheiten  gewisser  vom  Sympathicus  versorgter  Eingeweide  mit 
sich  bringen,  nnzwoideutig  beweisen,  dals  Erregung  sympathischer 
Faseni  Empfindungen  vermittelt.  Die  durch  den  Sympathicus  direkt 
oder  indirekt  erzengten  Em]>fiDdnngen  unterscheiden  sich  aber  »u 
mehrfacher  Beziehung  wesentlich  von  den  durch  cerebrospinale 
Fasern  hervorgerufenen.  Erstens  fehlen  in  der  Sphäre  des  Sympa- 
thicus vollständig  alle  Sinuesempfindnngen;  weder  Tastempfindungeu 
können  von  den  Oberflächen ,  in  denen  er  sich  ausbreitet,  zustandö^J 
kommen,  noch  zeigt  sich  eine  Andeutung  jener  zu  den  Sinne^eiÖ^B 
pfindungen  gezöhlteu  iluskelgefühle  in  den  organischen  Muskeln» 
welche  er  mit  Fasern  versorgt.  Die  Darmschleimhaut  nimmt  die 
Berülirung  der  Tugesta,  erhöhte  oder  eraiedrigte  Temperatur  nicht 
wahr,  die  intensivsten  peristal tischen  Bewegungen  des  Darms  bleiben 
unempfunden,  geschweige  dafs  wir  ans  etwaigen  Empfindungen  Vor- 
stellnugeu  von  Richtung  und  Gröfse  der  Bewegungen  erhielten. 
Gemeingeiuhl,  Schmerz  ist  die  einzige  Erapfindungsqualität,  welche 
dnrch  die  Bahn  des  Sympathicus  zum  Bewufstsein  gebracht  wird* 
Zweitens  verhalt  sich  aber  auch  dieses  Gemeingefühi  nicht  gaü» 
dem  von  der  Haut  aus  erzeugten  gleich.  Es  scheint  zu  seiner 
Entstehung  intensiverer  Reize  zu  bedürfen,  aber  auch  zwischen  b* 
tensität    des  Reizes  und   Schmerzes    nicht    jene    ProportionalitÄt  J5tt 
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ichen,  wie  bei  deo  Hantnerven.  Oft  entstehen  die  heffi^^steu 
erzen  in  den  Eiugewetdeii ,  ohne  dafs  irg^end  eine  Ursache 
lachweisbar  ist,  wahrend  anderseits  sogRV  beträchtHche  Zerstörungen 
D  denselben  schmerzlos  vor  sieh  gehen;  die  Eingeweide  werden 
inreh  Geschwülste  oder  den  seliwaogeren  Uterus  oder  kniokhafte 
ITiiÄseninsammlungen  in  der  Bauchhöhle  oft  hochgradig  koniprimieii, 
Ihne  dafs  schmerzhafte  Empfindungen  sich  zeigen.  Vom  teleologischen 
Gesichtspunkt  aus  lälst  sich  mit  Volkmann  die  aufserordeotlich  niedrig- 
Itehende  Sensibilität  des  Sympathicus  leicht  erklären ;  eine  fort  wäh- 
lende Mitteilung  der  Zu^stünde  unsrer  vegetativen  Organe  an  die  Seele  ^ 
lurch  Empfindungen  und  zwar  Sinnesempüodnugen  wäre  eine  zweck- 
ose  ^Überladung  des  Sensoriuras. **  Freilich  k<mnt^  man  von  diesem 
Seesichtspunkt  ans  auch  au  der  Zweckmälsigkeit  der  heftigen  Schmerzen, 
fer  einzigen  sensiblen  Leistung  des  Sympathicus,  Zweifel  erheben. 
^  Es  fraL't  sich  nun:    wie   und   wo   kommen  diese  Empfin- 

i\  zustande?     Für  diejenigen,    welche  von  vomhei^ein  dem 

,-jm    unbedingt    seinen    ausschliefslichen    Sitz    im  Gehirn  an- 
mn,    kann   es   nur  eine  Antwort  geben:    die  Empfindungen  ent- 
in   durch    Fortleitung    der  an  der   Peripherie    des   Sympathicns 
igten   Eindrücke   zum   Gehirn,     Die   (:r runde,   auf  welcbo  jene 
"ss€    sich   stützt,    sind   indessen   für  die  Physiologie   nicht  aus- 
nd,  um  gänzlich  von  der  Frage  abzustehen,  ob  nicht  auch  die 
n  den  Ganglien  gebildeten  Hihifchen    grauer  Substanz   fähig  sind 
^       'U   zu   vermitteln,     AVährend   wir   nach    Elntfernnug  des 
i'heinungen  beobachteten,    welche  sich  als  Zeichen  eine»* 
ck*-maurk  noch   persistierenden    Sensoriums   deuten    hissen  und 
jehe  noch  nicht  widerlegt  sind,    existiert  keine  einzige  Erschei- 
ng,    aus  welcher  sich  ein  den  Ganglieti  inwohnendes,    von  Hirn 
id    Rückenmark    unal diiingi ges    Empfindungsvermögen    erschliersen 
Fr«'isehe.   welche  die  Entfernung  von  Hirn  und  Rücken nnirk 
J  ng  der  niiduUa  olAomfatn)   lungere  Zeit  überleben,  geben 

L  ;i   vorhandener  Sensibilitüt,   wobei   freilich  zu    bedenken 

dafs  ihnen  auch  alle  Mittel  genommen  sind,  eine  etwa  vorhan- 
Empfindung    durch    unzweideutige  Reaktionen   zur  nlijektiveu 
f^bmune  zu  bringen.     Volkmanx  führt  gegen  ein  den  eigent- 
nerven    eigentümliches  Empfinduugsvermtigeu    einen 
\  eis  auf:  dm*chschneidet  mau  die  Spinalnerven  einer 
tÄt    oberhalb    der    Einseukung    des  ramns   eommunimns,   so 
len    mit    den  Spinal fa^sern    zur    Peripherie    gehende  Fasern 
bleiben,  so  geht  trotzdem  die  Sensibilität  der  Extremitöt 
^ren;    auch    hierbei    ist    freilich    zu  bedenken,    dais 
jr  eben  für  die  den  Rückenmarksnerven  beigemischten 
Wro  des  Sympathieus  Geltung  hat,  nicht  aber  für  die  vom  Grenz- 
dii-ekt  zu  den  Eingeweiden  tretenden.     Ein  weit  besserer  Ex- 
tallieweiLS    wäre    der,    wenn  nach  Dnrchschneidung  der  rami 
iUficaMtfis  der  Verlust  aller  Sensibilität  in  den  vom  Sympathicu& 
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versorgten  Teilen  unzweifelhaft  dargethan  wäre.     Dieser  Beweis  ist 
aber    wegen    der    Mangelhaftigkeit    der    Prüfungsmittel    für  Verlust 
oder    Fortbestehen    der    Empfindung     in    jenen    Teilen    bei  Tieren 
schwerlich  zu  liefern,    Yolkmanx  und  die  Mehrzahl  der  Physiologen 
berücksichtigen    die    Möglichkeit,    dufs    in  den   Ganglien    endigende 
sympathische  Fasern  in  denselben  eine  Empfindung  erzeugen  könnten, 
wie    die  Fasern  des  Trigeminus  in    der    grauen    Hirnsubstan;^,    gar 
nicht,   und   stellen  daher  die  Frage  nur  so:    sind  es  cerebrospinale, 
dem  Sraipathlcus   beigemengte  Fasern,  welche  die  Empfindungen  in 
seiner  Sphäre    erzeugen,    oder    kommen    letztere    dadm'ch  zustande, 
dafs  sympathische  Fasern  ihre  Erregung  an  cerebrospinale  abgeben? 
Die  Antwort  hierauf  ist,  je  nach  der  anatomischen  Anschauung  über 
das  Verhiiltuis    beider  Systeme,   verschieden  ausgefallen.     Die  Ant- 
wort ist  einfach  für  diejenigen,   welche  einen  direkten  Fasen-'erkehr 
zwischen    dem    Gaugliennervensystem    und    dem   Cerebrospinalorgan 
annehmen    und    Fasern    der    vorderen    und    hiuteren  Spinal  wurzeln 
durch   den  ranius  common icam  in  die  Bahn  des  Sympathicus   über- 
treten lassen;    schwer  für  diejenigen,   welche,   wie  Kuettner,   eine 
solche  Kommunikation  unbedingt  in  Abrede  stellen.     Letzteren  bleibt 
nur   die  einzige  Möglichkeit,    den  Übergang  der  zentripetalen  Erre- 
gungen sympathischer  Fasern  auf  cerebrospinale  durch  die  sogenannte 
QuerleituDg  geschehen  zu  lassen,  ein  Erklarungsmittel,    welchem  aus 
früher   besprochenen    Gründen    unbedingt    zu  verwerfen  Lst.  Volk- 
mann  hält  gewissenuafsen   die   Mitte  zwischen  beiden  Erklänr^^  " 
Er  erachtet  die  aus  den  CTanglien  entspringeuden  Fasern  für  uj 
zur  Vermittelung  von  Empfindungen,    und  liilst  letztere,   so  weit  ^itj 
sich  im  gesunden  Zustande  in  der  Sphäre  des  Grangliennervensysteim 
zeigen,   durch  die   demselben    beigemengten    cerebrospinalen   Fasei 
erzeugt    werden.     Für  die    ausgebreiteten    und    heftigen   Schmerzi 
aber,    welche  in  Ki-ankheiteu  auftreten,   hält  er  die  wenigen   bei; 
mischten  ceiebrospinaleu  Fasern  nicht  für  genügend  und  meint  daher, 
dals  in  Krankheiten   die    sympathischen  Fasern   insofern  selbst  sen- 
sibel werden,   als  sie  die  Fähigkeit  erlangen,   ihre  Erregung  durch 
Querleitung  auf  cerebrospinale  zu  übertragen.     Er  stützt  sich  hierbei 
auf  die  Beobachtung    Ekachets,    dais   vom   Sympathicus    versorgte 
Teile  erst  danu  Sensibilität  zeigen  sollen,  wenn  infolge  wiederh<>ltt*r 
fieizimg  entzündliche  llöte  in  denselben  entstanden  ist.    Im  gesunden 
Zustande  glaubt  er  die   Querleitung   in  diesem  Sinne  darum  nicht 
annehmen   zu  dürfen,   weil   in   diesem  Zustande   vom    Sympathicus 
aus  keine  oder  nur  spärliche  Reflexbewegungen  in  den  vom  Rücken- 
mark und   Hirn    aus    innervierten    willkürlichen  Muskeln    herv 
bracht  werden.     Zu  dieser  Annahme  zweier  wesentlich  verschit-j 
Leituugswege    für    die    sensibeln    Eindrücke    im    gesunden    und 
kranken    Zustande   fehlt  jeder  stichhaltige  Grund.     Weder  die 
tensität  noch   die   Ausdehnung  der  Schmerzen   kranker  Eingewei« 
darf  ab  solcher  gelten,    erstere   nicht,    weil  wir  keine  Grenze 
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emeingefühli^intensittit    ke«ueii,    welche    duroh    eine    oder    wenige 

asem    erreicht,    über    nicht    übersch ritten  werden    konnte«    letztere 

icht,    weil    die  Ansbreitnng  des    SehmerÄgefühls    im  Bereiche  von 

r^nen,    denen    ein    genauer  Ortssinn  abgeht,    kein  Kriterium  für 

ie  Zahl  der    erregten  Fasern    abgeben,    ausserdem    aber   auch  eine 

tigere    Ausbreitimg    der    Emptindiiug  von  der  Irradiation  der  ur- 

Iprüuglich   durch   eine  Faser  zugeleiteten  Erregung  in  den  Zentral- 

l^rgaoen  herrühren  kann. 

I  Aller  Wahrscheioliehkeit    nach   ist  dem    Sympathicus    ein 

lelbßtftndiges  Empfindungsvermögen  abzusprechen;  er  ver- 
Knittelt  Empfindungen  durch  seinen  anatomischeo  Zusam- 
benhaBg  mit  den  Empfindungsherden  des  Cerebrospi- 
Balargans. 

Wir  wenden  ims  zu  den  motorischen  Verrichtungen  des 
Jtuipliennervensystems,  Dals  die  Ganglien  in  ihren  Nervenzellen 
lelbstdndige  motorische  Erreguogsapporate  besitzen,  durch 
reiche  sie  auch  ohne  Beihilfe  von  Hirn  und  llückenmark  Kontink- 
ionen  der  von  ihnen  versorgten  Muskeln  erzeugen  können,  ist  ein  ebenso 
bere<'htigter  physiologischer  Satz,  als  dnfs  anderseits  auch  vom  Hirn 
Eückenmark  nus  motorische  Erregungen  in  der  Bahn  des  Sym- 
hervorgerufen  werden.  Vorzugsweise  scharf  erwiesen  wird 
Ibstäudige  motorische  Vermögen  peripherer  zum  Sympathicus 
Beziehung  stehender  Ganglien  durch  das  bekannte  Verhalten  des 
ichnittenen  Herzens,  welches  venmöge  der  in  seine  Substanz 
betteten  motorischen  Zentralapparate  in  normalem  Typus  und 
US  fortschlügt  und  von  den  Grenzsträngen  aus  die  früher 
en^'ähnten  A  c  c  e  1  e  r  n  t  i  o  n  s  n  e  r  v  e  n  empftlngt.  Es  gibt  aber 
knch  noch  andre  Beweise,  Die  Muskel  wunde  der  Eingeweide,  des 
I)antis,  der  Ureteren,  der  Tubeu,  des  l'terus  zeigen  nach  Zerstörung 
nf**n  Hirn  und  Rückenmark  dieselben  peristii  I  tischen  Bewegungen, 
^^e  bei  Anwesenheit  des  Cerebrospinalorgans.  Mögen  diese  Be- 
iregungen nun  Lj'sacheu  haben,  welcher  Art  man  will,  ihr  Zustande- 
iommen  ist  kaum  zu  denken  ohne  die  Existenz  nervöser  Zentml- 
<trpvne.  welche  entweder  „automatisch"  den  Anstofs  zur  Bewegung 
eütuickelu  oder  ihn  von  anderswoher,  also  reHektorisch,  empfangen. 
die  inotorischeu  Leistungen  des  Sympathicus  hingegen  auch 
ienim  unter  der  Botmäfsigkeit  des  Cerebrospinalorgaus 
stehen,  erhellt  ebenso  unliesti'eitbar  aus  dem  bereits  öfter  hervor- 
^♦•bobenen  Umstände,  dafs  Bewegungen  aller  vom  Sympathieus 
mnenierten  Organe,  der  Iris,  des  Magens  und  Danns,  soweit  letztei^ 
"  ü  nicht  vom  Vagus  abhängen,  ferner  des  Uterus,  der  Blase  und 
t  tfoia  thftrfiitia  auch  durch  Reizungen  der  vei^schiedensten  Hira- 
^d  I{ücki*nn»arkspartien  ausgehist  werden  kr»nnen,  aul'serdem  aber 
oiicli  daraus»  dafs  die  vasomotorischen  Nerven  de^  Sympathicus 
ätweifello»  vom  Rückenmark,  der  midnUn  ohkmifnin  und  dem  Grofs* 
kim  au8  in  Thötigkeit  versetzt  werden. 
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So  viel  über  das  motoi'iselie  Yermügen  des  Sympatijk'us  ex- 
perimentiert uud  diskutiert  worden  ist,  so  ^iel  wichtige  Puükte  sind 
doch  bei  genauerer  Analyse  noch  völlig  unklar.  Zunächst  ist  die 
Natur  und  Enlstehungsvveise  des  raotüriachen  Prinzips  streitig.  Als 
ausgemiicdit  dtirf  imgeseheD  werden,  dafs  keine  sympathisehe  Fiiser. 
weder  die  direkt  von  den  Gsin^dieu  perijdieriseh  kinieiideti,  uoch  die 
von  diesen  aus  iu  die  Bahn  der  Spinalnerven  übertretenden,  noch 
die  ans  dem  Hirn  und  Rückenmark  selbst  berstanimendeu  durch 
den  Willen  erregt  wird-  Die  Teile,  welche  lediglieh  von  s\Tnpathi- 
sehen  Asten  vei-sorgt  werden,  sind  nicht  willkürlieli  beweglich;  die 
sympathischen  Fasern,  welche  mit  den  Spinaluerven  zu  den  quer- 
gestreiften Muskeln  gehen,  haben  nichts  mit  deren  Kontraktion  z^J 
thuu;  diese  Muskeln  werden  vollkommen  gelähmt,  wenn  man  die  1^^| 
treffenden  Spinalnerven  oberhalb  des  Zutritts  der  rami  commu^^ 
catites  (bei  S-  Fig.  185)  durchschneidet,  und  Reizung  der  letzteren 
selbst  regt  überhaupt  keinen  quergestreiften  Muskel  zu  einer  Kou- 
traktion  an.  Die  sympathi^ischen  Fasern  der  r/rmi  comnnaticafitC'^ 
künnen  daher  auch  nicht  einmal  eventuell  unwillktb'liche  Kontrak- 
tionen willkürlicher  Muskeln  vermitteln.  Den  Willen  ausgeschlossen 
bleiben  also  nur  zwei  Entstehungsarteu  der  in  motorischen  S)*iupathicu8* 
fasern  auftretenden  Thütigkeitszustande  übrig:  entweder  sind  sie 
automatische  oder  reflektorische,  d.  h.  entweder  entwick 
gich  in  den  I^rspruugszellen  der  sympathischen  Bewegungsfüaern 
folge  irgend  welcher  örtlich  einwirkender  Reizm-sachen  ein  Erreguai 
Vorgang,  der  seinerseits  die  Thiitigkeit  jener  Fasern  auslost,  od«r 
dieser  Erreguugs Vorgang  ist  das  Resultat  der  Übertragung  einer  an 
der  Peripherie  gesetzten  Erregung  auf  die  motorischen  Fasern  durch 
die  (_f anglienzellen.  Sicher  ist,  dafs  reflektorische  Bewegungsphänouim^ 
in  der  Sphäre  des  Sympathicus  in  ausgedehntem  MalJse  vorkomineu* 
für  eine  grofse  Anzahl  andrer  Bewegungen  dairegen  lälst  sich  ei»^ 
primäre  zentripetale  Erregungsleitung  nicht  nachweisen,  wenn  auch 
nicht  bestimmt  widerlegen.  Erklart  man  diese  für  automatisch,  ^ 
mufs  man  sich  wenigstens  bewufst  sein,  dafs  mit  dem  Beigriff  tler 
Automatie  durchaus  keine  nähere  Erkhiining  der  Entstehung  der  Er* 
regung  vejbunden  ist,  wie  wir  schon  bei  Erörterung  der  Herz-  und 
Atemhewegungen  besprachen.  In  vieler  Beziehung  den  letzteren  analog 
verhalten  sich  aber  die  Bewegungen  des  Darmrohrs,  dessen 
Ganglienplexns  {pkrtis  snhmtfrfisits\  plvjfts  thifeni^rieus  8.  o.  p,  280) 
höchst  wahrscheinlich  denjenigen  des  Herzens  physiologisch  gWr*^ 
wertig  zu  erachten  sind.  Die  im  Vagus  verlautenden  Fasern,  dei 
Reizung,  wie  wir  sahen,  Bewegungen  des  Magens,  Dünudamis  ui 
des  Anfangs  des  Dickdnrms  bedingt,  ierner  die  aus  dem  Ruck' 
mark  hervoilretenden ,  den  (^renzstraug  durchsetzenden  Miß* 
pathischen  Fasern,  welche  in  der  Bahn  des  Splauchnicus  zum  Dtiun- 
darm,  im plexus  mvsenkricns  infrrior  zum  unteren  Abschnitt  des  Dick- 
darms ziehen   und   im   erregten  Zustande  die  von  ihnen  versorgt«» 
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titeiluü.^en  des  Darmtraktus  ebenfalls  zu  peristaltiseber  Bewegung 
(ranlassen  können \  sind  sicher  nkdit  die  einzigem,  wahrscheinlich 
feht  einmal  die  wichtigsten  Bahnen  der  die  Darmkontraktion 
bdlligeiiden  motorischen  Impulse.  Sie  setzen  nur  die  motori- 
pan  Zentren  der  Darmwaudun^en  mit  andern  in  Rücken- 
ark  und  Gehira  gelegenen  in  leitende  Yerliiodung;  ihre  Erregung 
Iwirkt  mcht  direkt  eine  Kontmktion  der  Darmmuskulatur,  sondern 
ift  zunächst  die  Thätigkeit  der  Darmganglien  hervor,  welche  letztere 
$t  die  eigentlichen  motorischen  Darmnenen  abgeben;  sie  verhalten 
ih  also  gerade  so  wie  die  vom  Hirn  in  den  weilsen  Strängen  des  Marks 
Srablaufenden  Leitungsfasera  der  Willensimpulse,  \vek*he  die  Thiitig- 
|it  der  motorischen  Nerven  de^  Rumpfs  und  der  Extremitäten  auch 
|r  unter  Vemiitt^lung  zwigcheneingeschalteter  Ganglienapparate^  el>en 
h"  im  Markgmu  verteilten  GangfieuzeUen,  auslösen, 
,  Den  wichtigsten  Grund  füi*  die  vorgetragene  Theorie  der  Darm- 
h^gimg  bildet  die  That^ache»  dafs  eine  regelmälsige  ]>eristal tische 
PHi^ng  auch  an  dem  von  allen  üul'seren  Ner\enei ntl üssen  be« 
iiteti  Darm  ablaufen  kann,  wie  die  anhaltenden  peristaltischen  Kon- 
Aktionen  desselben  bei  getuteten  Tieren  trotz  völliger  Zerstörung 
^  Rückenmark  und  Gehirn,  namentlich  aber  diejenigen  exstirpierter 
liannJBtücke  beweisen.  Wir  wiederholen,  solche  komplizierte,  l>ei 
(angel  aller  bekannten  direkten  Muskelreize  in  mehr  oder  weniger  regel- 
itfilsiger  Folge  entstehende  und  vergehende  Bewegungen  sind  ohne 
""itwirkung  von  Nervenzentren  ebensowenig  denkbar,  als  die  ana- 
Jewegung  des  Herzens;  ihre  Foitdauer  selbst  nach  Ausschneidung 
fenden  Organe  zwini^'t  uns  daher,  diese  Zentren  in  der 
ttdung  wie  in  der  Her^rwandnng  selbst  zu  suchen.  Von 
Reicher  Natui*  die  Thätigkeit  der  Darmganglien  ist,  entzieht  sich 
qh  jeder  bestimmten  Erkliimng;  nur  eine  allgemeine  Yorstelluug 
«ich  nach  Analogie  der  über  die  Aktion  der  Herzganglien 
lienden  Anschauung  formen.  Der  Anstofs  zu  einer  peristalti- 
Bewegung  kann  von  einer  bestimmten  Stelle  des  Darmrohrs  aus 
cheinlich  auf  doppeltem  Wege  erfolgen,  einmal  dadurch,  dafs 
^-"-:  ^:illeitende  (Reflex-)  Fasern  gereizt  werden,  welche  ihrerseits 
t  II   Erregungszustände   in   den   mit  ihnen  nilchst  verbundenen 

II  und  schliefslieh  in  den  von  diesen  abgehenden  moto- 
r  .  «*nfas€rn  hervorrufen ;  zweitens  aber  auch  vielleicht  durch 

b^nd  ein  die  motorischen  Ganglienzellen    direkt  erregendes  Agens. 
f>;..    "  v>e9sive  Weiterleitung  dieser  zuvörderst  örtlich  beschränkten 
it  wird  wahi'scheinlieh  dmch  nervöse  Anastomoseu  der  Gang- 

fMtda  vermittelt,  welelie  die  Erregung  in  ähnlicher  Weise  von 
Region  auf  die  andre  übertragen,  wie  die  primär  in  Erregung 
I  *  CL  l*n»WK«  w  KlTITFUH.  Wirn.  Stir*^.  MuMi.  ii»tw,  CU  1S57  ;B4  XXV.  p.  5W.  —  O  KAS8K. 
ktar-  |l«|i4xL  i^'l^i/rxMV«'^/.  I.«lpsl5  l^dfi  —  S.  MAYER  o,  v,  ItASCn,  Wim.  Stifter.  Malb- 
Ct  lt.  Xlidt«  im    B<L  LXJL  p,  ÜlL 
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versetzten  VorhofsgaDglien  die  ihrige  durch  solche  Koniraunikationfi* 
bahnen   den   Veatrikelganglien    mitteilen    und    so    düs  Fortschreiten 
der   Kontraktion    vom    Vorhof   zum    Ventrikel    bedingen.      Engel- 
MANNS ^  Ansicht,  dal's  die  peristal tische  Bewegung  durch  eine  Quer- 
leitiing    von  Mut^kelzelle  zu  Muskekelle    zustande    komme,    müssen 
wir  aus  dem  früher  (Bd.  II.  p.   115)   angegebenen  Grunde    vorder- 
hand   auf  sich  beruhen  lassen.     Die  peristaltischen  Bewegungen  der 
Därme  werden  durch  alle  möglichen  Eingriife  hervorgerufen»  welche 
geeignet  sind  die  Blutzirkulation  innerhalb  der  Darm  Wandungen  zu 
erschweren   oder  gar   aufzuheben,   im  ötürksten    Grade  durch   Hem- 
mung   des    arteriellen    BlutzuHusses    nach     Unterbindung    der    gut 
isolierten    Bauch-     oder    Bnistaorta,    in    weniger    ausgesprochenem 
Mafse  durch   Ei*schwerung  des  Blutabflusses  nach  Zuklemmen  der 
vma  portarum  oder    der  vena    vara    üiftnor,'     Was    die    Natur  des 
Reiices  angeht,  welcher  sich  unter  den  genannten  Umständen  in  den 
Wandungen  der  Eingeweide  entwickelt,  so  hat  man  sich  nach  einigem 
Schwanken    jetzt    ziemlich    allgemein    dahin    geeinigt,     dafs    seine 
Quelle  in  den  veränderten  Stotfwechselvorgängen  zu  suchen  und  vor- 
zugsweise  auf  die   so  viele  gangliöse  Zentren    mächtig    erregenden 
Einflüsse  des  Sauerstoffmangels  und  der  Kohlensau reanli auf ung  (s.  p, 
199)  sowohl    iü    den   erregten   (jirewehsteilen   selbst  als  auch  in  dem 
ihnen  benachbarten    stagnierenden    Blute    zurückzuführen   sei.     Den 
Augritfspunkt  des  dyspnoetischen  Reizes  müssen  aber  jedenfalls  Teile 
der  Dai'mwand,  wahrscheinlich  also  die  gangliöseu  Plexus  dersr'^  " 
bilden.     Denn  einerseits   versagen    die   oben    bezeichneten    Eijj. 
in  ihrer  dannbewegendeu  Wirkuug  nicht,  wenn  man  zuvor  die  u*jr 
vüseu    Verbinduugsbahueii    zwischen    Cerebrospinalorgan    und   Darm 
der  Versuchstiere  durchtrennt  hat,    anderseits  dürfte    auch    für  di? 
wnrraförmigeii  Bewegungen  ausgeschnittener  Darmstücke  keine   andre 
Ursache  als  der  in  Üanen  ablaufende  Erstickungs Vorgang  aufeutind€0 
sein.    O.  Nasse  hatte  daher  völlig  das  richtige  getroffen,   ;  " 
nach   Unterbrechung   des  Darmkreislaufs   eintretenden  peri-i 
Kontraktionen  den  allgemeinen  Muskelknimpfen  verglich,   welche  mao 
bei  warmblütigen  Tieren  nach  Kussmauls  und  Tenners  Versuchen 
jederzeit    durch    Absperrung    des    arteriellen    Blutzuflusses    zu    de« 
gangliiisen  Zentren  der  mrdalhiohhm(fata\i^vwov7s\xv\xi^\i  vermag.  ^* 
schärfer  als  für  den  Erstickimgsreiz  lill'st  sich  für  gewisse  Gifte  dat. 
dal's  die  starke  Vermehruug  der  Peristaltik,   Tvelche  man  nach  ihr 
Einführung  in  den  Blutkreislauf  walirnimmt,  auf  Reizung  periphe 
im  Darme  selbst  gelegener  Elemente   beruht.     Die  heftigen  vrarni' 
fonnigen  Bewegungen,    weiche  z.  B.  nach  Einführuug  von  Xikottö 


•  TH.  W.  ENOBIJ*45nf,  PFLrEGKRii  Arch.  18Ö9,  Bd.  H.  p.  24?,  1S7L  DJ.  rV.  |>.  33; 

»  ÖtllllT,  l.'-h,'..  >i.  n^.u.r  Lahr  lS'S-59.  p.  I0r>:  DoNl»ERS,  AcÄr'*,  /t  ^^f/»W.»  ftb*f».  t 
Theilk    Ldp/  TV,   Gtn    med,  4f  Pttft^,  ISM.   f.,  Gl^.  —  KLIUI"?», 

H£I1>ENU\IN»  IL  Uft.  LvLpxlg^  lftö3.  p.  31.  —  O.  Nassk.  B'iX'-  ^ 

n.  AUl*.  1^70.  üa.  Lxu.  p.  ^u. 
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auftreten,    werden    niclit    uufgehoLen    dm^ch  Vagnsdurch- 

lineiduTig,    wobl   nhtr    durch    Absperruug    des    vergiiteten    Bluts 

iti  Darmrohi'   selbst»  während  sie  anderseits   nach  dii'ekter  Injektion 

k   Gifts  in   die  ilesenterialgeföXse  in   Form   eines   wiihren  Tetanus 

p  zeigen .     Nach  der  Analog^ie  der  erwiesenen  reizenden  Wirkung 

1    Xikotins  auf  die    Neneuzellen    iindrer    motorischer  Zentren  ist 

dl  für  den  Darni  sicher  zu  .schlieüien,  dals  dessen  Ganglienzellen 

I  Angriffspunkte  der  Giftwirkung  sind.     Ebenso  bildet  die  aufser- 

entlich    ^.'gesteigerte    Reizbarkeit    des  Dai^ms,    welche  man  an  mit 

liura  oder  Curare  vergifteten  Tieren    beobachten    kann,    ein  voll- 

bdiges    Aualogon     zu    dem    Verhalten    des    Rückennuirks    nach 

[j'chninvergiftung,    sie    ist  eben   lediglich   der  Ausdruck   einer  er- 

ten    Fähigkeit    der   betreffenden   Nervenzellen  die    Erregung  von 

talen  auf  motorische  Fasern  zu  übertragen. 

anz  ähnlich  wie  mit   den  Darmbewegungen    verhält    es    sich 

ier   mit    den    Bewegungen    andrer    yom-  Sympathieus    versorgter 

ttonscher  Apparate,    vor  allem  des  Uterus  und  der  Tuben,  der 

pteren,    der   vasa  deferentlu^    der    Drüsenausführungsgünge 

Irhaupt.     Auch  an  diesen  Organen   treten    unabhängig    von  Hirn 

Ü  Bückenmark,    selbst    unabhängig  von  den  Ganglien  des  Grenz- 

!,  regelraälsige  peristaltisehe  Bewegungen  auf,  deren  blolse  Er- 

initiig   die  Anwesenheit  besonderer    nenöser  Einrichtungen    von 

igtio^em  Charakter  in  den  beti*effenden  Organen  beweist,    mag  es 

der  Histologie  geglückt   sein  solche  Appamte  in  ausreichendem 

!<e  aufzuhnden  oder  nicht. ^  Dafs  dieselben  ebenso  wie  die  Darm- 

glien  in  leitender  AVrhiudung  mit  dem  Cerebrospinalorgan  stehen, 

zweifellos,    da  Uterus    und    vas  (hfernis  auch    durch    elektrische 

izimg    des    Htickenmarks    zu    Kontraktionen    veranlafst     w^erden 

en;      dafs     sie      mit      den      Darmgaoglien      ferner     auch      die 

Q9i*huft     teilen     dtirch     Blutabsperrung      und     durch     Nikotin 

Igt  zuwerden,    ist   mindestens   für   den    Icterus   direkt    zu    zeigen 

Ittögien.- 

^  Die  grofse  Ähnlichkeit  in  der  Art  der  Bewegungen  des  Herzens, 
r  Därme,  des  Uterus  und  der  Drüsen ausführungsgänge,  sowie  in 
r  Thiitigkeitsweise  ihrer  Nervenzentren,  liels,  nachdem  die  Existenz 
ü  Hemmuugsnervensystems  für  das  Herz  festgestellt  war,  ein 
ikes  ftuch  für  die  übrigen  Organe  als  üufser^  wahrscheinlich 
in^setsieo.  Für  den  Darm  war  dasselbe  entweder  in  der  Bahn 
>  Vo^us  oder  eines  der  vom  Sympathieus  an  ihn  abgegebenen 
Xtt  suchen*  Da  die  Unwii'ksamkeit  des  Vagus  in  dieser 
ttng  sich  schon  aus  den  früheren  Beobachtungen  ergab,  lag 
Gedanke  an  den  nerv.  ^plunchnicHs  am  nächsten.  Die  Bestätigung 

Itrt   Tb.    W.    £.Hau.)CAXH,    FFtCKGEm    Atrh,     18*9.     Bd.   U.    p.  2iS.  -  L.  ÜOÖtKL, 
firvliwp.  Ai*nL  IhlH    ßil    XV.  f*.  r.4.  U.  TH,  W.  EXOELMAir;!,  «btudR.  ]«  '2&&. 
SrriCueL»JClk«>,  Zi*di,n  f   rat.  ltt*L  UL  R.  18&7.  Bd.  U.  p.  1.  —  O.  NabsB  «,  %.  Ci, 
tocpiiAi^Ky»  r)ir»(c']o(pi«.  7,  Auf),   in»  ^ 
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dieser  VoraussetzuDg  verdanken  wir  indessen  erst  Pflüeger*,  welcher 
den  experimentellen  Xachweis  ftlhrte,  dals  Tetaiiisieren  der  Splancb- 
nie.i  oder  der  Gegend  des  Rücken marks,  welche  mit  densellien  durch 
die  rami  foninnnnmntfs  in  Yerhindung  steht,  im  Gange  begriffe^ll€ 
peristnl tische  Bewegunr^^en  angeiibiickli eh    sistiert.      Öffnet 
man  hei  einem  lehenden  Kimineheu    die  Binichhtjhle,    so    steht   der 
heftig  in  Bewegnog  geratene  Dünndarm   angenblicküeh    stilK    wenn 
man    die  Elektroden    des  Indnktionsappnmts    in    einiger  Entiemnng 
voneinander  anf  die  Brostwirhel  anbringt;    derselbe  Erfolg  tritt  ein, 
wenn  der  tetanisiereude  Strom  auf  das  peripherische  Ende  des  blofe- 
gelegten  nud  dnrchsehnittenen  ffervKS  sphniehiuais  wirkt.     Das  that- 
ßüchliehe  Ergebnis  der  PFLiEGERschen  Versuche  ist  nur  von  wenigen 
Forschern-  in  Frage  gezogen,  von  den  meisten''',  \velche  eine  Nach- 
prüfung   nnternomnien    haben,    imd    denen  wir    uns    unbedingt    an- 
schliefsen  müssen,    in    allen  wesentlichen  Punkten   bestätigt  worden* 
Differenzen  haben  dagegen  hervorgernfen  die  ferneren  Eehauptungen 
PFLUEriEKs,    dafs   der  gereizte  Splauehnicns    einzig  und  allein  einen 
hemmenden  EinHnfs,  unter  keinen  Umständen  aber  einen  anregenden 
auf  die  Darmbewegungen  ausübe,  und  dafs  die  erster©  Wirkung  ah 
echte  Heranmngswirknng    im  Sinne    der    zT^ischen  Vagus  und  Hen 
bestehenden    Beziehung    auzusehen    sei.      Was    zunächst    die    ange- 
zweifelten   motorischen  Eigeuschüften    des  Splanchnieus    angeht,  ^ 
sind  als  Gewährsmänner  für  dieselben  ans  früherer  Zeit  LoN'öET  und 
Hein*,  in  der  Zeit  nach  Pflueger  besondei^s  Ludwig  und  Küpffer, 
Schiff,  O.Nasse,  S,  Mayek  und  v.  Basch**  zu  nennen.    Lokget  und 
Hein   sahen    nach    chemischer  Reizung   des   Sonnengetlecbts  {j}kif*i^ 
solaris)  oder  der  Splanchnici  den  ruhenden  Dünndarm  in  Bewegung 
geraten.    LuDWit}  und  Kupffer    vindizieren    auf  Grund    ihrer  Ver* 
suche    dem  Splanchnieus    ein    doppeltes  Vermögen,    ein    die  Durm* 
beweguDg     beschwichtigendes,     wie    Pflueger     zuei-st    nachge 
wiesen,    und  ein  dieselbe  anregendes,    wie  er  es  geleugnet  hatte; 
in  rbereinstimmung  mit    älteren  von  LiDWia  und  HäFFTER^  aüsg^ 
führten  Experimenten  aber,    aus  welchen   hervorgegangen  war.  4»^ 
Reizung  der  Splnnchnici  am  lebenden  Tiere  ohne  allen  raotorisclköD 
Eüekt  auf  die  Darmmuf^kulatur  blieb,  lassen  sie  die  excilomotorisch« 


•  E.  PFlptTr.aEIt,   De  nerrar,  tplmnchmcor,  /kncfion*.    Distert.    Bcrollnl  185-  * 
jt,  AkmL  it   Wf9».  tu  Berlin,     1S>5.    p.  49S;     Ch^r   du»  IfemmHnQAnert^nAf/tt    fit*     <  • 

wg*  iL  Q*fi*1rm*.     Berlin  1^7;   Cwter*,  ««4  d.  ftfttfüt^^  LuhtraK  2u  Ü^mn.    Btrlln  l*^' 

'  KoKLtilKKll,  Arch./.jmthol.  AnuL   18oG    llil   X.  p.  20.  —  O.  FCXKK.  I^''**** 

1860,  Bd.  n.  p,  7ö6.  —  KuffVeb  ü.  LUI»W10,  H*i>»,  Sfihrr.  Math.-Mtw.  Cl.  1^  W.  9  !• 

u.  ZtKkt.  f.  rat.  Med.  UI.  R.  1857.  Brj.  U.  p,  357.  —  W.  UEijf,  Arch.  für  iJ^Ai^J.  Jlfiüi.7>' 
Bti  t  p,  261.  -  8i»iEöFXltEBO,  Zf»chr.  /.  rut  Mttt,  UL  R  1&57.  Bd.  U.  p.  41,  —  VfUriAÄ,  l^ 
9Hr    Cappartil  tummofrur-    Pari»  1874.  T.  I.  p.  -170  u.  (g. 

*  LOMiKT,  AmuL  u.  Phf/tiof.  d,  Nfrrtn9V»i',  Oben,   von  HEIN.    Lelpclg'  IJMSP-    B4    U-  P  ^ 

*  Ll'DWIO  0.  KltPFFKU.    O.  NAH8C,  8^  MAfElt    «.  V.   BASCH    a.  ft.   0.    —  SCMlFr,  MUt* 
ßCMoTT«   ITftttrt.  r.  iVafnr^  1S60-  liiL  VI.  p.  201  (232), 

•  Llt0w-ro  u.  HAPFTKR,  Zt^chr.  f.  rmt  Xftd.   N.  F.  1053.  B4.  IV,  Ip   322 


HEMHUNGSTHATIGKEIT  DES  SYMPATHICUS. 


^^ifkung  der  SplaDcLoici  nur    nach    dem  Tode    der  Tiere  hervor- 
reten,  uur  dem  absteAeiideii  Nerven  aiso  zukommen.     Iq  flholicher 
l^eise  sprechen  sieh  die  übrigen  von  uns  hier  genannten  Beobachter 
Ins  und,    wiewohl  sie    alle  zugeben,    dafs    der  kontraktionerregende 
pinflurs  der  Splanchnici  keineswegs  immer  deutlich  ist  und  oft  sogar 
m  fehlen  scheint,  will  doch  niemand  von  ihnen  den  von  Pflueger 
egten    Verdacht    teilen,    dals    in    den    Versuchen    Ludwigs    und 
RS  eine  unbeabsichtigte  Mitreizung  der  Brustvagi  stattgefunden 
Um    die    jedenfalls    auffällige     Inkonstanz     der    Versuchs- 
zn  erklären,  sind  vei^chiedene  Wege  eingeschlagen  worden. 
iHtPF,    welcher  der  irrigen  Auffassung  huldigte,    dafs  die  von  Ed, 
EBER  entdeckte  Hemmungswirkung   des  Herzvagus    auf    einer  Er- 
öpfung  des  überreizten  Nerven  beruhe,  war  bemüht,    die  gleiche 
Anschauung  auch  für  den  Splanchnicus  durchzuführen.    Dem- 
Is  erkannte  er  den   letzteren  zwar  als   motorischen  Darmnerven 
versah  ihu  jedoch  zugleich  mit    dem  Prädikat    einer    ungemein 
feen  Ermüdbarkeit  und  leitete  daraus  ab,    dafs    der  Splanchnicus 
bei  schwacher  elektrischer  Reizung  unter   günstigen  Umständen 
fn    ruhenden    Darm    in    Bewegung    setzen    könnte,    bei    stärkerer 
izuog    aber    infolge    seiner   schnellen    Erschöpfung    den    in  Kon- 
tion   begriflenen    zur    Ei-schlaffung     brächte.      Der     wechselnde 
V)Ig   der    Splanchnicusreizung    sollte    also    dem     unberechenbaren 
wankungen    unterworfenen    Erregbarkeitszustande    dieses  Nerven 
Last  fallen.     Eine  Kj'itik  der  ScniFFscheu  Deutung  kann  füglich 
Bterhleihen,    da  niemand  mehr  daran  denkt,    Hemmungswirknngen 
örch    Ennüdungsvorgnuge    zu    erläutern.     Eine    ganz    andre    und 
ielleicht  sogar    die    allein    zulässige  Erklärung    hat  O.  Nasse    von 
im  idiwankenden  Effekten  der  Splanchnicusreizuugen  gegeben,   Dim 
ilblge  enthält  der  Splauchnicus  zweierlei  Fasern    entgegengesetzter 
Sittktion,  Hemmungsnerven  und  motorische  Darmnerven,  d.  h,  solche, 
*lche  wie  der  Vagus  oder  wie  diejenigen  des  pk.rus  mcscnkncus  in- 
riW,  wahi-scheinlich  dm-eh  Einwirkung  auf  die  Daimgauglien,    in* 
ttekt  peristaltische  Bewegungen  hervomifen.  Im  Leben  überwiegt  bei 
itiger  Reizung  beider  die  Wirkung  der  erregten  Hemmungsfasern, 
die  durch  Vagusreiznng  erzeugten  Darmbewegungen  werden  bei 
lateitiger  Splanchnicusreizung  unterdrückt,  wodurch  also  die  oben 
nte  Vermutung  Pfluegers  direkt  widerlegt  wäre.     Nach  dem 
dagegen  erlischt  die  Erregbarkeit  der  hemmenden  Fasern  (nach 
lieber   Steigerung)  früher  als  die  der  motorischen,  so  dals  die 
ng  der  letzteren  die  Oberhand  gewinnt. 

Gehen  wir  nun  zu  der  Frage  über,   wie  der  Splanchnicus  die 

vegnng  hemmt,   so  mufs  vor  allem  konstatiert  werden,    dafs 

ollständig    durchgearbeitete    theoretische  Anschauung    darüber 

fehJl.     Am  meisten  für  sich  hat  indessen   die  Vermutung  der* 

welche  mit  Pflueger  die  Hemmungswirkung  de^  erregten 

cus  der  des  Herzvagus  analog  setzen  und  also  der  Meinung 
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sind,  dafs  gewisse  Fasern  des  erstei'en  auf  die  im  erregten  Zustände 
befindlicheD  Dannganglien  einen  beruliigeoden  EißfluJs  ähnlicher  Art 
ausübeu,   ^vie  gewisse  Fasern  des  letzteren  auf  die  exeitomotorischen 
Herzganglien.     N ich tsdesto weniger    dio'f  jedoch    nicht  verschwiegen 
werden,    dal's    die    Bedeutimg    des    Splancliniciis    als    eines    echten 
Hemmungsnerven  des  Düondarms  von  einigen  Seiten  in  Zweifel  ge- 
isogeu  worden  ist.     Von  dem  Versuche  Schiffs,   den   Splanohnicj^J 
als  einen  motorischen  Nennen  von  auiaerordentlicher  Erniüdbark^H 
darzustellen,     und    von    der    auf    diese    hypothetische    EigenschlC^I 
basierten  Ermüdungstlieorie  ist  bereits  die  Rede   gewesen.     Dieselbe 
hat  nur  noch  eiu   historisches  Interesse.     Es  bleibt  nur   übrig,   der 
Anschauungen  von  Boxsi»okff\   S.  Mayer  und  v,  Basch   kurz  m 
gedenken,   welche   die  Beschwichtigung  der  Darmbewegungen  durch 
den    gereizten  Splimchnicus  nicht  durch  besondere  Hemmungsfasem, 
sondern    durch    die    dera selben    beigeschlossenen     gefiirsvereDgendeü 
Nervenrühren  vermitteln  lassen.     Alle  dj*ei  legen  das  Hauptgewicht 
darauf,  dafs  die  Thätigkeit  der  letzteren  eine  Austreibung  des  in  den 
Darmgefäfsen    enthaltenen    Bluts    bedingen   mul's.      Wiihrend    BoNS- 
DORFF  aber  die  Darmgungiien  durch  den  Blutmangel  gelähmt  werdeo 
läfst,  verteidigen   Mayer  und  v,  ßiscu   die  Ansicht,   dals  mit  der 
Entfernung    des    Bluts    die    reizenden    Agenzien   der    Darmganglieo 
beseitigt  werden,  immerhin  ist  also  nach  der  Auifassung  beider  Pd^ 
teien    die  durch  Splanchoicusreizung    zu    erzielende  Darmruhe  ein« 
mittelbare  Folge  der  Darmanämie.  Prüft  man  indessen  diese  vaso- 
motorische Hypothese,    wie   wir   sie   der  Kürze   halber  nenneö 
wollen,     etwas    näher,     so    kann    nicht     entgehen,     dafe     sie    der 
Pfl II EGER sehen  Hemmnngshypothese  au  Wert  nachsteht.     Deuß 
oflfenbar  bleibt  nnch  BuNSüORFF  unerklärt,   weshalb   blutleere  ausge- 
schnittene   Darmstücke    ebenfalls     sehr    lebhafte    p er istal tische   Be- 
wegungen   zeigen    können»    und    Mayek    und    v.  Basch    übersehett 
wiederum,  dafs  die  dyspnoctischen  Reizstofle  des  Blutes  nicht  direkt 
im  Blute,  sondern  aulserhalb  der  Gefafswundnogen  in  den  öewebea 
ihren   ersten    Ursjjrung  haben,    die   Entfernung  von   Erstiekun*sblut 
aus  den  Darmgefüfsen   also  auf  die  Kohleusam-eauhäufimg   uüd  de» 
Sauerstoffmangel    der  Parenchymsäfte    ohne   jeden   Einflufs    ist.    & 
scheint  uns  daher,  dafs  die  PFLUEGERsche  Hemmungshypothese,  gÄDÄ 
abgesehen    von    der  Bestätigung,    welche    sie    diu'ch    die    an    eiaeni 
andren  Orto    (s.  o.   p.  221)  von  uns  besprochene  Hemmuogawirkung 
des   Vagus  auf  die  Caidia    des  Magens    erhalten   hat,    den    zu  er- 
klärenden Thatsachen  besser  als  liegend   eine  andre  Rechnung  trägt 
und  folglich  auch  den  Vorzug  vor  allen  andern  verdient. 

Eine  besondere  Betrachtung  müssen  wir  noch  der  grofeen  Kl«^0 
der  in  der  Bahn  des  Sympathicus  verlaufeudeu  vasomotorischen, 
d.    h.    der    vnsökoustriktorischen,     gefäfsverengenden,     nni 


»  BosrsUORFF.  Ziächr.  f.  rat,  Mf4.  1S09.  OT.  B,  Bd.  XXJtVI.  p.  15. 
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er  vasodilatatortschen  oder  gefiH'serweiteriideD  Nerven  wid- 
ben,  zusammeostellen  t  was  wir  bisher  nur  zerstreut  an  vielen 
*rteD  über  sie  berichtet  haben,  und  maiiehes  uachholeü.  Der 
land  unsres  Winsens  bitisicbtlich  der  geftifs verengenden  Nerven 
\jkät  sieh  durch  folgenden  Lehi-saU  ausdrücken.  Die  \iisoküUstrik- 
^m^eu  Nervenr Öhren  entspringen  in  der  grauen  Substanz  des 
reumarks^  vorzugsweise  aber  in  derjenigen  des  verlüngeiten 
jirks,  verlaufen  von  da  (mit  Ausnahme  des  an  gewisse  Kopfnerven 
h  anscliliefsendea  Teils)  wahrscheinlich  in  den  Seitensträngen  der 
eiisen  Substanz  durch  das  ganze  Rüekenmaj'k  bis  zum  Lendenmark 
mb,  um  während  dieses  Verlanis  successive  durch  die  vorderen 
Turzeln  zumeist  mit  den  ramt  commumcantes  in  die  Bahn  des 
jTiipathicus  überzutreten,  in  geringerer  Menge  aber  mit  den  Spinal- 
frven  peripheriewörts  zu  verlaufen.  Ihre  Fasern  begeben  sich  zu 
n  W^uiden  der  Arterien  als  motorische  Nerven  der  ringförmig  an* 
Ti   glatten  Muskeln   derselben,   so  dafs   ihre   Erregung  eine 

-,- lion  der  letzteren,  mithin  eiue  Verengerung  des  Getaislumens 

fedingt  Es  befinden  sieh  diese  Nerven  während  des  Lebens 
uemd  im  Zustand  des  Tonus,  d.h.  mäisiger  kontinuierlicher  Er- 
kg:iLDg,  deren  Intensität  durch  verschiedene  Tnistande,  hauptsächlich 
iif  reflektorischem  Wege,  entweder  erhöht  oder  vermindert,  be- 
hentlich  gänzlich  aufgehoben  werden  kann;  die  Folgen  des  ver- 
ehrten oder  verminderten  Tonus  der  vasokonstriktorischen  Nerven 
»gen  sich  in  der  sinkenden  oder  steigenden  ßlutfüUe  und  Temperatur 
von  den  betreffenden  Arterien  vei-sorgten  Kurj^erprovinzen* 
Den  Ausgangspunkt  aller  Beobachtungen  über  gefäßverengende 
trven  bildet  die  für  Physiologie  und  Pathologie  gleich  folgenreiche 
tdeckung  Cl.  Bernahds*,  dals  Durchs  ebne  i  düng  des  Sym- 
athicus  am  Halse  neben  den  schon  besprochenen  Bewegungs- 
t6ruügc+n  der  Pupille  konstant  eiue  Temperaturerhöhung  auf 
utsjirechenden  Seite  des  Kopfes  bewirkt.  Die  Differenz, 
Ohren  oder  in  den  Nasenhöhlen  beider  Seiten  gemessen,  betrügt 
i  Hunden,  Katzen,  Pferden,  Kaninehen  3 — 6**  C,  sie  erhält  sich 
etwdd  geringerem  Grade  wochenlang,  ja  bis  ins  unbegrenzte  fort; 
mihr  warmen  Räumen  kann  sie  durch  Erhöhung  der  Temperatur 
t  gesunden  Seite  mehr  oder  weniger  ausgeglichen  werden,  in  kalten 
lumen  sinkt  die  Temi>emtnr  der  verletzten  Seite  hingsamer.  als 
I  der  andren.  Beunaed  ermittelte  femer,  dafs  auf  der  verletzten 
ite  durch  eine  merkliche  Erweiterung  der  Arterien  eiue 
irkere  Füllung  derselben  und  der  Kapillaren  eintritt,  dat's  dagegen 
leizuog     des     obersten     Halsgauglions     das     Gegenteil     bewirkt. 


Ml     HKit,^\KL».  Cpt.r*n,l    tU  ta  Soetdtd  d*  WoTo^i*  Ifel.  p.  163;  CpLret^L  IS52.  T.  XXXIV. 
l»5*i.  p.  75  u.  25<1;  Ä#^A.  etp^rinumK  iur  te  yrttnd  9tttnp*tth.  «to,  P«rU  tS5l: 
VL  p.  m  u.  632:  Gas,  m«J,  d^  IKtri».  1*53.  p.  71  j  L^yM  *wr  Ut  pÄ^tinU,  #t 
-,.   -,  -,,,„*.  ^  rr.    Parti  ISfiS.    T.  U,  |>.  4a3;  VpL  rtnU.    18(Ji    T.  LV  p,  22$  u.  3Sl;  Jonrn. 
to  jyit«««L   191».  T.  V.  p,  3^. 
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Verengerung  der  Gefäfse  und  Erniedri^uüg  der  Tem- 
peratur; nach  dem  Aufhören  des  Reizes  stellen  sich  die  früheren 
umgekehrteu  Verhältnisse  wieder  ein* 

Diese     interessanten     Beobachtungen     sind     von     zahlreichen 
Forsehern  bestätigt  worden,  und  haben  zu  einer  grofsen  Menge  von 
Einze! arbeiten,  denen  hier  selbstverständlich  nur  die  hervorragendsten 
Thatsachen    entlehnt    werden    können,    den   Anstofs    gegeben.      So 
wurde  von  Brown-Siöquard*,  welcher  bereits  früher  unabhängig  von 
Cl.  Beknard  den  gefiUsverengenden   Einflufs   der  Halssynipatbicus- 
reizung  aufgefunden  hatte^,  gezeigt,  dafs  Galvauisieren  der  von  den 
sympathischen  Bauchganglien  zu  den  Arterien  der  Hinterextremitäten 
gehenden  Nervenäste   denselben   Einflufe  auf  das  Gefäfshimen   habei 
und  dals  eine  einfache  Vermehrung  des  Blutzuflusses  zum  Kopfe  die 
näua liehen  Wirkungen  wie  die   S>Tnpathicnsdurchschneidung  ausüben 
könne.    Eine  besondei-s  wichtige  Ergänzung  erhielten  aber  die  schönen 
Versuche  Cl.  Bernards  zunächst  durch  J,  Bür>oE'\  welcher  nachwies, 
dafs  die  sympathischeu  Nervenfasernj  deren  Durchschneidung  die  von 
dem  grolsen   französischen  Physiologen  beschriebenen  Erscheinungen 
hen'orrnft,  aus  dem  Rückenmarke  zum  Halsstrange  des  S}Tnpathicus 
übertreten,  und  zwar  aus  eben  der  Region  der  nwihiUa  spitiafis  her 
vorgehen,    welche   auch   den   bei  weitem  grofsten  Teil   der  pupillen- 
dilatierenden  Nervenfasern  zum  Halsstninge  entläfst  und  daher  von 
BüDGK  mit  dem  Namen  des  ccnttHm  cilio'Spmale  belegt  wurde  (s.  o. 
p.  81)).     Entfernt  man    eine  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  vom  vor- 
letzten Hals-  bis  zum  dritten  Brustwirbel,    so  erhöht  sieh  in  kni'zer 
Zeit  die  Temperatur   des   Ohrs  derselben  Seite  um  5"  C*,    und  der 
gleiche  Erfolg  tritt   auch   ein,   wenn   man   die  betreffenden  vorderen 
Wurzeln  allein  für  sich^  nicht  aber  wenn  man  nur  die  zugehöri^u 
hinteren  Wurzeln  durchtrennt. 

BtTB»7Es  Angaben  haben  vielfach  Zustimmung  gefunden, 
dürfen  jedoch  insofern  einer  Einschränkung,  als  die  gefäfsvereugendfii 
Nerven  des  Kopfes  gerade  so  wie  die  pupillenerweiternden  Ner 
zwar  im  Bereich  der  regio  cilio-sphifdw  aus  dem  Rückenmark  h« 
austreten,  nicht  aber  in  letzterem  entspringen.  Die  ErreguügSJtenti 
beider  Nerven  arten  liegen  vielmehr  nach  den  unstreitig  richtigen 
Beobachtungen  Schiffs,  Salkowskis,  Hensens  und  Voelckers*  (s. 
o.  p,  89  n.  unt.  p.  298)  höher  aufwärts  in  der  mcdulla  ohlouffata;  Hak- 
und  oberstes  Brastmark,  und  zwar  die  Seitenströnge'*  beider,  stellen 


t  BROWÄ-S^^QUARD,  VpK  rmd.    16^.    T.  XXXVni.  p.  72  ü.  117. 

■  UROWN-SßQUAUD,  PkiUuMfMa  ttwdicat  f.tnmintr.    Augnit  18Ö2. 

>•  J.  BiTtJöK,  Vpf.  rtntl  1.S53.  T.  XXX VI,  p,  377  tt.  ^75;  MhL  Vtrain*sflfg.  1858.  f ■  1 
Ühtr  d.  Bftt^g,  d.  VitpiUt.  ßrauascUwcig  1S54,  p.  11 H,  —  Vgl.  diizu  mich  WALLER.  Cpf.  f**d.  T 
T.  XXXVL  p,  37S. 

*  ScaiFF,  Unter*,  i,  Phnniot.  tt.  S€rrfnM*tMt.  Hc,  Frankfurt  a/M,  lS6ö.  p.  VM  tu  «T- " 
E.  SALKOWfiKI.  Zt4chr.  f.  ruL  M^d.  lll.  ß.  1«67.  BU.  XXIX.  p,  107.  -  HKNiKX  u.  yoKtOLtT 
Arch.  /.  Ophthatmol,    1878,  Ba.  XXIV.  Abth.  K  p,  1. 

*  KoWALEWSKY.  Ctrht.  f.  d.  mM.   Wi*$.  18&5*  p.  807, 
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den  Weg  dar,  auf  m  eleliem  die  von  jenen  Zentren  nusstrfilil enden 
itungsbaliDeii  sich  znniiclist  von  ilirem  peripheren  Verbreituntrs- 
zirk  eotfernen,  um  sieh  mit  dem  Halsstrange  des  Sympathicns  nach 
nach  zu  vereinigen  und  sehleifenfi>rniig  nmliiegend  in  demselben 
dem  Kopfe  emporzusteigen.  Unbeschadet  dieses  später  not- 
'endig  geworaeneu  Zusatzes  war  dnrdi  Bidges  Uutersnchnngen 
Hierhin  die  Herkunft  eines  Teils  der  gefiifeverengendeo  Nerven- 
des Symputhieus  ans  dem  Cerebrospinalorgan  entscheidend 
than  worden,  und  es  währte  nicht  lange»  dafs  namentlich  dui'ch 
HIFF,  Pflcegek,  Ludwig  und  Thiky  der  gleiche  Nachweis  nnch 
r  den  noch  übrigen  gröfsereii  Teil  derselben  geführt,  der  ab- 
eichenden  Anschauung  Cl.  Bernakds  aber,  weleher  auf  Grand 
Vei*suche  zu  dem  Ergehnisse  gelangt  war,  dals  diejenigen 
,  deren  Durehsehneidung  Lahmung  der  arteriellen  Ringmuskela 
tnd  dadurch  H^-iienlmie  hervorruft^  nicht  ans  dem  (Jerebröspinalorgan, 
DnderD  aus  dem  Grenzstrange  des  Sympathicns  entspringen,  jeder 
toden  entzogen  wurde. 

Schiff'  war  der  erste,  welcher  sich  klar  <lahin  aussprach,  dals 
mtliehe  gefüfsverengende  Nerven  ihr  Zentrum  im 
tüekenmark  und  (iehirn  haben,  und  von  hier  ans  sogar  nur  teil- 
^eiJ^e  durch  die  Ganghen  zum  Grenzstrange  übertreteu,  zum  Teil 
ieilmehr  in  der  Bahn  der  Cerebros]MnalaQrven  (^».  Fig.  IHD) 
"  leiben.  In  l  bereiöstimniung  mit  Bidges  Erfahrungen  fand 
er  zunächst,  dals  Zerstörung  des  untersten  Halsmarks  und  des 
rsten  Brustmarks  Arterieuerweiterung  und  Temperaturerhühung, 
;er  nilmlichen  Markpartien  das  Gegenteil  bewirkt,  so  lange  der 

im  des  Sympathicns  unversehrt  ist;   Zerstörung  des  llücken- 

'ksTom  n.bisG.  Brustwirbel  abwarte  setzt  Temperaturerhöhung  beider 
iinteren  Extremitäten,  einseitige  Zerstörung  des  Lendenmurks  nur  Tem- 
Hiturzii nähme  des  einen  und  zwar  des  gleichseitigen  Unterschenkels  um 
12".   Weiter  erkannte  SciiiFF,  dals  Durchschneidung  des  Ischindicus 
r  Seite,   oder  seiner  vorderen  Rückenmarkswurzelu,   Temperatnr- 
"  ung  (bis  zu  8"  0.)  der  gelübniten  Extremitilt  bedingt;  hatte  er  zu- 
t  die  Wurzeln  durchschnitten,  so  stieg  die  erhöhte  Wtlrme  noch 
r,  wenn  er  nach tritgl ich  den  Stamm  durchschnitt,  ein  Beweis,  dafs 
Teil  der  Gefüfsuerven  demselben  unterhalb  der  Wurzeln  zugeführt 
,     zunächst    wohl    unstreitig    durch    die    ranit    commu^ricuites, 
Ibar    vielleicht    auch    aus    entfernteren    Rücken marksprn vi nzen, 
über  durch  die  Spinalganglien,  da  sich  kein  Unterschied  ergsib, 
die  Sektion  unterhalb  oder  oberhalb  dei'selben  ausgeffihrt  war. 
leieher  Weise  steigt  die  Temperatur  der  vorderen  Extremitüten 
Dnrchschneiduug  des  pltjus  hntehialls,    und  zwar   in  betrilcht- 
cherem     Gmde     als     nach     alleiniger     Zei^törung     des    untersten 


•  iCHiriV  Ottt.  t^tninmaut.  1S54.  p.  4215   üntrrK  i.  Flitjtiof,  d,  N^^PfnsifMt  mit  fifrick^ii-htiftunff 
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Halsknotens  und  der  obeisten  Brustkooten  i^s  SjTiipathieus.  Pflceoer 
zeigte,  wie  schoa  bespi oelieii ,  dals  die  vordereu  Wurzeln  ilie  Aas 
trittswege  der  durch  das  Rückenmark  verlaufenden  Gefillsüer\*eu 
sind,  indem  er  durch  Reizung  derselben  Kontraktion  der  betreffenden 
Arterien  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  bewirkte.  Den  um- 
fassendsten Beweis  für  den  Ursprung  silmtüeher  gefalsverengenden 
Nei'ven  ans  dem  Cerey^rospinalors^an  lieferten  endlich  die  schonen 
Versuche  Ludwigs  und  Thirys,  durch  welche  in  erschöpfender  Weise 
konstatiert  wurde,  dafs  Reizung  des  obei^steu  von  iler  meilaJk 
öhlöiifjata  abgetrennten  Halsmarks  eine  direkt  wahrnehmbare  Ver- 
engening  aller  in  den  verschiedensten  Körperregionen  blofsgelegten 
Arterien  hervorruft. 

Ober  die  Verlaufewege  der  aus  dem  Cerebrospiaalorgnn  z\x  den  ein«e1in?ii 
Köri^erregiotien  heraustretenden  gefar«vererigenden  NervenfaserQ  ist  folgetidiefi 
nachzutragen. 

Die  geftifs  verengen  den  Nerven  des  Kopfes  begeben  sich  scum  gröfatcn 
Teile  aus  der  r^gio  diio-apiualis  des  Rücketimarks  S5ura  llalastratige  des  Syvt- 
patbicüfi.  in  weichem  sie  vom  untersten  Haloganghon  an  «um  obersteti  un<l 
durch  letzteres  jstiui  picEus  cnrotictts  gelrtiigeri  Neue  gefaiäv erengende  Fa&tni 
werden  dein  gaugliott  cerncnk  suprem  und  mithin  dem  sympathischen  Carotin- 
gerecht  mögJichervveise  durch  die  Auastomoüen  den  ersteren  mit  Vagus.  Hypj- 
glossus  und  den  Spinalnerven  zugeiührt;  dals  solche  im  Ganghon  sell'st  eiif 
springen,  was  der  oben  zurückgewietienen  Lehre  Cl,  Bebnabi»s  neue  > 
verleihen  würde,  nmfs  fCir  Säugetiere  mindestens  in  Abrede  gestellt  w. 
die  Behauptung  von  LiKf^Eoia  und  von  Vulpian*,  dafs  das  gangUon  trupremn 
der  Frösciie  ein  selbständiges  tonisches  Erregungszentrum  tur  die  ge/T 
verengenden  Fasern  der  Zunge  und  die  Erweiterungsfasem  der  Pupille 
stellt»  hat  TrwiM-  nur  für  die  letzteren,  nicht  für  die  ersteren  beslfi 
koiijien  Nicht  alle  Verengerung!* nerven  der  Kopfgefätse  entstammen  inde 
Haläsympathicus,  eine  nicht  unheträchtlicke  Zahl  derselben  verläuft  auch 
Bahnen  vun  Hirn-  und  Spinalnerven,  namentlich  des  Trigeminus, 
Hypoglossus  und  der  den  ersten  beiden  i  ervikalnerven  zugehörigen 
aut'iculare^;  es  ist  aber  kein  Gefärsgeliiet  des  Kopfes  nachzuweisen,  an  des« 
Innervation  der  Halssvmpathicus  gar  keinen  Anteil  hätte,  und  dies  gilt  ; 
besonders  auch  fiir  das  Gefafsnetz  des  AugeniBneren\  speziell  der  Iris 
Chorioideai  welches  SciiiKf  irrigerweise  nur  durch  den  Trigeminus  mit  gefi 
verengenden  Nerven  versehen  werden  IKf^t,  Die  gefafsverengenden  Nerven  ' 
Eaucheingcweide  verlaufen  fast  aussehliefi^lich  in  den  jtn,  nplamhnici,  welche  i 
dem  BrustBtrange  des  Synipathicui?  hervorgehen^  zu  einem  kleineu  Teil,  mic  < 
scheint,  auch  in  den  Stämmen  der  beiden  un.  ragt.  Das  Hückentnark  vts 
lassen  sie  zwischen  5tcm  Hals^  und  Gteni  bis  7tem  Dorsalwirbel  (Vgbo.  pt?Ä, 
tjber  die  gefäfsverengenden  Nerven  der  Vorderextremität  h<?gen  geaifH 
Untersuchungen  von  Cl.  BKBNAßii,  Schiff  und  E  Cvon  vor.  Nach  d* 
Beal>achtiingen  des  letztgenannten  Autors,  welelie  diejenigen  seiner  Ijetden  Vö 
ganger  teils  ergänzen,  teils  berichtigen,  stammen  die  gcfäfs verengenden  Ker\fl 
der  llundepfote  vorzugsweise  aus  dem  ganglion  ^tcUadtm  oder  thoradciü 
ptiniHnt,  welcheni  sie  von  unten  her  durch  den  ßruststrang,  diesem  endhc 
durch  die  t^nrnt  commmücantes  der   mittleren  Dorsal  wurzeln    zugeführt  werJei 


Fae 


1  Lf^üKOIä,  Cpt.rtffJ  lU  id  8&ciet«  dif  hitA'vji*.  1802.  p,  Tl.  —  Vt'LPlAK»  U^nttutUjfhfif^ 

»  TUWIH,   PFLCKOHK»  Atch.   ISSl.  Hd.    XXIV,   p     11  >, 
*  VsfU  E,  SALKOWSKI*  luehr.  f.  rat,  MM.  ISflT.  IIL  R.  Bd,  XXTX.  p.  167,  —  t,  iüt^EI«  I 
GBtrKXIfAUKK«  Atvf*.  r  Oithtffalmol.  190S.  Btl.  XtV.  Atitt).  3.  p,  'IW  (2aO). 
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i'-  li    fei^hcinen   »Wr   auch    die    Spinalääte    des  ifhxufi   bracMahs   ^f^Tih- 

■*  :>'  Fasern    direkt    aus    dem    Eückenmarke    zu    bezieheu«    da    sich    die 

rnia^r«  xtremitateu  nach  Schikk  starker  erwäiinen^  folglich  aiub  stärker  mit 
Um  füllen,  weiin  der  fjlexns  brachtnfiii  solbat  durchschiiitteu,  ala  wenn  nur  der 
a:it«i-»te  Hals-  und  der  oherate  BruAtkiioten  des  SynipßtbicMis  auafferottet  worden 
iL  Ganz  eoteprechende  Verbältnisse  bähen  sich  schhefslich  auch  für  die 
linterextremität  der  Hunde  ergeben,  insofern  der  n.  tsdiimJkns  zweifellos  seine 
»{»f^verengendcn  Nervenfasern  zum  überwiegenden  Anteile  von  den  rami 
pmimmicanten  des  Hauchs trangs  mittelbar,  zu  einem  kleineren  Anteile  aber 
pch  von  den  vorderen  Wurzeln  des  ptexus  iHmho^^acralut,  unmittelbar  aus  dem 
ffickenroarke  empfängt.^ 

Die  pupiUendilaiier enden  Fasern^  welche  nach  Ghiknhaoex  (s.  o* 
iL  68)  ehen  gleichzeitig  die  getafsY erengenden  Fasern  der  Iris  sind,  verlaufen 
len  gefäßverengenden  Nervenfasern  des  Kopfes  ganz  entsprechend.  Auch  sie 
leten  aus  dem  unteren  Hals-  und  olleren  Dorsalmark,  Brnotes  rc^^io  e*7io- 
pinaUit^  znm  Halsstrange  über,  aus  letzterem  durch  das  gnttffUou  ctrricah 
^prnuum^  wo  sie  nach  BrnoK  durch  die  Hyiioglossusanastnmose  einen  neuen 
Ittwach«  erhalten  sollen,  zum  plexua  curoticuj*  und  schliefsfhch  längs  der  Crtro(w 
^n-rtfr  fu  den  Cilinamerven.  Überdies  scheinen  aber  auch  einige  wenige 
Mi  lr«tterende    Fasern    auf  der   Bahn    eines   Gehirnnerveii   (nach   Bessaü 

t  1  des  Abducens)  zur  Iris  zu  gelangen.* 

IDie  nächst  zu  heautworteode  Fra^^e  war©  offenbar  die:  welche 
eile  des  Oerebrospinalor^ans  .sind  als  die  agentliehen  Ursprungs- 
Iblttf^ii  der  gefälsverengenden  Nerveo  anzusehen'?  Denn  aus  den 
bisher  mitgeteilten  Beobachtungen  Iflfst  sieh  wohl  entuehineu,  düfs 
las  Rüukenmark  solche  Nerven  führt,  nicht  jedoch,  ob  sie  in  dem- 
iftlbeu  ein  mit  den  Eigenschafteü  eines  nervösen  Ermgnngszentruma 
rersehenes  Ende  erreichen,  Jet^t  handelt  es  sich  also  darum,  die- 
jenigen Abßchnitte  des  Cerebrospinalorgans  kennen  zu  lernen,  von 
'len  die  tonische  Eri*egung  der  gefafs verengenden  Nerven  ihren 
g  nimmt  und  in  welchen  die  normalo  Thätigkeit  dei^selben 
ittf  reflektorischem  Wege  oder  auch  durch  Reizmittel  spezifischer 
rt,  weiche  nur  Zenti-aiapparate,  nicht  aber  die  von  ihnen  ausgehen- 
lea  Nervenfasern  zu  erregen  imstande  sind,  gesteigert  werden  kann, 
^'its  erwähnt,  kann  für  die  gefäfsverengenden  und  pupillen- 
iden  Nerven  der  rrfjio  eiHo-spriHtlis  ab  enviesen  angesehen 
wien,  dafe  die  zentralen  Enden  dei*8elben  nicht  im  Rückenniarke 
Jegen  sind.  Denn  eratens  erweitern  sich,  wie  Salkowski  unter 
iUüBNiiAOENS  Leitung  an  Kaninchen  gezeigt  hat,  die  Ohrgefafee  der- 
nur  nach  Durehtrennung  der  beiden  untei-sten  Halsnerven- 
W  u  oberi^ten  Dorsaluerveuwurzeln,  sondern  auch  nach  Durch- 

eidung  des  Rückenmarks  irgendwo  oberhalb    des   sechsten  Hals- 
eU,  und  empfangen  folglieh  ihre  tonische  Erregung  weder  aus  der 


•  Vgt  CL.  HSKSAttU,  Cpl,  rmd.  18^2.  T.  LV,  p.  228.  305  u.  341 }  Journat  dt  la  i^p*f9t,  1BS2. 
IX.  pim.  —  BvniTV,  Vpt  rmd.  1SG2,  T.LV.  p.40O,  42ä  ii.  402  —  LOvi'X.  Ath.a,  4.  pkH$iol.  A^%t 
k  iiffigty  Iftc^.  i>.  1,  —  £,  Cyon,  cbendii.  IStiS.  p.62.  ^  FRA.VVi>IS-FaAXCK«   Truvaux  du  tttbomtoir^ 

FUaJfV,    AfiwW*  l^T^    Pah«  lüTö.  p,  165  u.  279, 
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rtffio  ciliO'Spinülh,  noch  aus  dem  Cen^ikalmark ;  zweitens  verursacht 
Überladung  des  Bluts  niit  Kolilensäiire  nur  solange  eine  Dilatiition  der 
Pupille  dui'cli  Sympathicusreizung,  als  mcduUa  ohlongata  und  mcdalk 
spimdis  miteinander  znaammenhängeo,  nicht  mehr  aber,  wenn  beide 
durch  Schnitt  %'one)nander  ^^etrennt  woi-den  sind,  und  diittens  ist 
ebenfalls  unter  Grüenhageks  Auspizien  nachgewiesen  worden*,  dafi 
die  Absperrung  der  arterielleo  Blutzufuhr  zum  Gehirn  und  zur 
nadulh  oblonf/uta  die  Pupille  atrupinisierter  Kaninchenaugen  übel- 
maximal  erweitert.  Die  Ursprünge  der  pupillendilatierenden  Nerven, 
auf  welche  die  Kohlensüure  und  die  Auüüiie  in  ihrer  Eigenschaft 
als  spezifische  Errcgungsmittel  nervöser  Zentralapparate  reizend  ein* 
wii^ken,  befinden  sich  folglieh  auch  nicht  im  Hückenmark,  sondern 
oberhalb  dessell>eu  und  zwar  nach  Hensens  und  Voelckebs' 
späteren  Ermittelungen  in  dem  Gran  der  Rautengrube  nahe  dem 
aqHdvductns  Siflvii 

Viel  weittragender  waren  die  Ergebnisse,  zu  welchen  Dittmar* 
unter  Lidwigs  Leitung  gelangte.     Als  Mafs  für  den  Thätigkeitsgrad 
der  gefiifsverengeuden  Nerven  benutzte  er  den  arteriellen  Blutdruck, 
dessen   manometrisch  leicht    zu    bestimmende  Hohe    bekanntlich    (s. 
Bd,  I,  p.  122)    wächst,   w^enu   die  Weite    des    arteriellen    Flufsbetts 
durch   Verkleinerung   der  Gefülsliehtimgen   abnimmt,    dagegen   fällt, 
wenn    sich    dieselbe   durch   Erschlaffung    der   Gefäfsmuskulatur    ver- 
grölsei-t.     Ausgehend  von  der  durch  zahlreiche  Thatsachen  gestützten 
Erfahrung ,    dafs    elektrische    Reizung    beliebiger    sensibler    Nerveö-j 
stamme  durch  reflektorische  Erregung  der  gefäüsverengenden  Kervö 
den  Blutdruck  sehr  erheblich   empor  zu   treiben   vermag,   gelang  es 
ihm    dui'ch    wohl    angelegte    und    nachtnigÜch    mikroskopisch    koa- 
troUierte   Sehn ittführun gen    innerhalb    des  lleflexfeldes    der    meduU 
ohlongata  (s.  o.  p.  98)  bei  Kaninchen  ein  schmales  zu  beiden  Seit< 
der  Baphe   gelegenes  Gebiet    abzugrenzen,    dessen    unversehrte 
haltuüg    für    das    Zustandekommen    der    reflektorischen    Blutdrud 
Steigerung  uuerliilslich  schien,  und  welches  er  daher  als  das  einheit 
liehe  Zentrum  aller  gefiifsverengenden  Nerven  ansprechen  zu  durfett 
glaubte.     Bestiltigungen    dieser  Angabe   Dittmars   sind    nicht  aus- 
gehlieben.    Namentlich   ist  S.   Mayer^  sehr  bestimmt    für    diesell 
eingetreten,   hauptsächlich   auf  Grund   der  Thatsacbe,    dafs  mau  bei 
Kaninchen  (jhne  direkte  operative  Ei ngnfle  in  das  verlängerte  ilart 
letzteres  auch    indirekt    durch    Unterhindung    beider  Carotiden   uud 
Vertebrules,  durch  eine  künstlich  herbeigeführte  Blutleere  also,  vtllüj. 
lähmen  kann,  und  dafs  dann  die  bei  intakter  mvdidla  ohlongata 
mals  fehlende  blutdruckerhühende  Wirkung  sensibler  NervenreiziiQ?* 
sofort    verniilst   wird*     Indessen    wird    man    trotzdem    nicht    umhiu 


'  Y^\.  flle  LIttenttir  in  die«em  Lehrbuch e.  p.  i 
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^01111611,    den  von  Dittmar  aufgestellten  Satz  in  etwas    zu  modifi- 
ieren.     Dean  es   ist  naeli   den   wohl  begründeten  Erfahrungen   von 

T-OLTZ,     NüSSBAUM,    SCHLESINGER,     KaBIERSKE,     StRICKER,     GrUEN- 

ny  u.  a.*  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dals  es  auch  nach  vor- 
er  Abtrennung  der  mefhdla  ohlontjata  von  der  methiUa  siihmlis 
eliügt.  sowohl  durch  Reizung  sensibler  Nerven,  welche  unterhalb 
ler  DurchschueidungssteUe  in  das  Rückenmark  eintreten,  als  auch 
Inrch  Herbeiführung  einer  Kohlensüureintoxikatiou  deutliche  Blut- 
acksteigemngeu  zu  erzielen,  deren  absoluter  Beti^ig  allerdings  meist 
^öf^rheblieh  ist,  aus  welchen  aber  unmittelbar  folgt,  dafs  gefiils- 
"s  de  Zentren    für    beschriinkte  Ärteriengebiete    aucli    in    der 

$i:  spinalis  vorkommen.      Erst  dann  bleiben   diese  Blutdruck- 

igernngen  gänzlich  aus,  wenn  man  den  Versuchstieren  das  ge- 
"  rvicab  und  Dorsalmark  zerstört  hat,  ein  Beweis  dafür,  dafs 
vej"engeuden  Zentren  des  Rückenmarks  in  dem  Grau  des- 
n  bis  zum  Lendenmark  herab  zerstreut  liegen.  In  welcher  Be- 
ung  die  zei'Streuteu  Gefiifszentren  des  Rückenmarks  zu  dem  mehr 
"  ieiten  Geflifszentrum  des  verlüngerten  Marks  stehen,  mufs  für 
dahingestellt  bleiben.  Einige  sind  der  Ansicht,  dafs  die  ersteren 
lokalen,  das  letztere  die  allgeraeicen  Gefälsreflexe  vermitteln, 
e  so  wie  wir  auch  für  die  willkürlichen  Muskeln  gefunden  haben» 
die  örtlichen  Reflexe  derselben  durch  das  Rückenmai'k,  die  all- 
meinen durch  die  imduUn  ohhmyafa  bedingt  werden.  Die  he- 
roehenen  Thatsaeheu  lassen  sich  aber  auch  noch  ganz  wohl  mit 
r  liodren  Meinung  in  Einklang  bringeü,  dafs  in  der  nmhtUa 
'■  nur  die  meisten  gefäfsv  erengen  den  Nerven,  insbesondere 
^'U  der  Baucheingeweide  ihr  zentrales  Ende  finden,  in  der 
liutla  spinalis  dagegen  nur  verhftltnismütsig  wenige,  sei  es  für  die 
lufseren  Bedeckungen,  sei  es  für  die  Muskulatur  bestimmte.  Endlieh 
ufe  auch  unentschieden  bleiben,  ob  es  mit  der  von  ver'schiedenen 
Reiten*  befürworteten  Annahme  tonischer  gefäfsvereng enden 
eotren  in  den  Gefüfswandungen  selbst  seine  Richtigkeit  hat. 
'als  die  Gefllfserweiteruug ,  welche  mau  sogleich  nach  Durcb- 
ihneidung  sümtlicher  ein  beschranktes  Körpergebiet  versorgenden 
cenehrospinalen  und  sympathischen  Nerven  eintreten  sieht,  je  nach 
dfir  untersuchten  Tierart  teilweise  oder  ganz  liickgängig  wird,  ist 
nirht  zu  bestreiten;  leicht  zu  bestiitigen  ist  feraer,  dafs  die  ge- 
Kiliwundene  Hyperftmie  bei  sanftem  Reiben  der  gelühmteu  Gefalse 
Att  noch  auftkl liger  bei  irgendwie  herbeigeführter  Steigerung  der 
Bluttemperatur    wiederkehrt.      Hieiaus    aber    auf    die    Anwesenheit 
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tonischer  ErregUBgaienti'en  in  den  Gefärswuiidiiug-en  zu  seliliefeen, 
ii^elche  den  Kontmktionsgi-ad  der  arteriellen  Riugnmskeln  unabhängig 
vom  Cerebrospiiialorgau  zu  regeln  imstande  wären ,  ist  mindestens 
voreilig;  da  die  Erregbarkeitsverhiiltiiisse  der  glätten  Muskulatur  noch 
wenig  erforscht  sind  und  daher  auch  nichts  darüber  ausgesagt  werden 
kann,  ob  derselben  nicht  aucli  ein  selbständiges,  von  nervösen  Ein- 
üüssen  unuhhängiges  Reaktionsvermögen  gegen  reizende  Einwirkungett 
äulserer  Art  ,  z.  B,  das  Alkuli  des  Bluts,  zukommt. 

Der  Nachweis  yreitifsverenf^^endcr  Zentren  im  isolierten,  von  der  mtduVa  oh- 
imiguta  abgetrennten  Riiek*.'nniarke  ist  auf  dem  Wege  manometrischer  lles^^uüg 
unter  den  oben  erwähnten  Versuchsbedingniit^^en  leicUt    an  curarisierten  durch 
künstliehe  Respiration  am  Leben  erlialtent*ii  Hunden  und  Katzen,  schwieriger  ui 
curariAiei*ti'n  Kaninchen  zu  fiihren.  Denn  bei  der  letzteren  Tierart  ptJegt  bowiAI  die 
Reizung  sensibler  Nerven  als  auch  die  Kohlen  sä  iiremtoxikation  ihren  biutdrack* 
steigernden  Eintiufs  uacli  Ahti^eiinung"  der  inedulla  ohlongata  vom  Halsmark  BOgar 
der  Regel  nach   einzubiifscn.     Der  Grund  für  diese    auÖalLige  Abwf*ichuüg    i»l 
indessen  sicherlich  nur  ein  äufserlicher  und  wahrscheinlicli  in  dem  rein  zutalligtrn 
Moment  zu  suchen,  dafs  die  Baucli^efötse  der  pflanzenfressenden  Kaninchen  eifl 
rclutiv  viel  Tnäehtigeres  Flufsbett  repräsentieren  als  diejenigen  der  kurzdämiigeo 
Fleischfresser:  werden  daher  die  bereits  im  obersten  Halsmark  gelegenen  Gefäfr 
verengerer  der  Baucheingeweide  durchl rennt,  so  absorbi*fren  die  gelähmten  und 
somit  erweiterten  Bauchgcräfi*e  jener  relativ  viel  mehr  Blut  als  das  entsprechende 
Gefafsgebiet  dieser;    es    wird    folglicli    aueh  für    das  Rückenmark    doil    relativ 
weniger  Blut  verfügbar  »ein   als   hier  und  die  durch   den  operativen   Eingriff 
mittelbar  sehr  blutarm  gemachte    metJulla  fipinalis  der  Kaninchen  also  leicbtef 
einer  totalen  Liihnuing  durch  Anämie  anheimfallen  als  die  blutreicher  gebliet»ene 
der  Hunde  und  Katzen.     Wie  dem  nun  aber  auch  sein  möge,  mitunter  trvluir 
es,  wie  Kabikhäkks  Beobachtimgeu  erkennen  lassen,  aueh  an  Kaninchen  ' 
kräftige  Ergelmiaae  zu  erlangen  und  fast  immer,    wenn    man  mit  Stin,L; 
die    Errpgbarkeit    der    gefäfs  verengen  den    Markzentren    durch    Injektion   einer 
kJeinen  Quantität  von  Strychnin  künstlich  erhüht.     In  jedem  Falle  glückt  aber 
folgender  von  Llrcnsl^'^tl:u  und  von  Hellwkgeu    beschriebener  Versuch*     \\m 
durchschneidet  einem  curarisiertcn  Kaninchen  das  Haismark  dicht  an  der  SchadtJ* 
hasis,    verbindet    die    geöffnete  Carotis   der   einen  Seite  mit  einem  Manometer, 
dessen  Füllung  lediglieh   aus  Sodalusung  besteht,    und  unterbricht   sodann  di** 
künstUche  Respiration.    Der  an  und    für    sich    schon    nicht    sehr   beträcl 
Blutdruck    sinkt    dann    allmählich    mehr    und    mehr,    die  Herzsehlage    *. 
seltener  und  seltener,    das  Blut  färbt  sidi  tiefschwiirz.     Nimmt  man  jetzt  uacli 
einer  Pause  von  etwa  vier  Minuten  die  Atmung  wieder  auf,  so  stellt  sich  «uch 
bald  die  frühere  Frequenz  der  Herzpulse  her,  der  Blutdruck  steigt  aber 
weit  über  das  vorige  Mafs  hinaus,    um    dann    eiist  nach  und  nach  auf  «1 
apriinglichcu  niedngen  8tand  zurüekzukehren.     Dieses  Verhalten  des  BluturacK^ 
ist  nur  aus   dem  Bestehen  einer  längere  Zeit    dauernden  Geflifskontraktion  äu 
erklären,  welche  wahrend  der  Erstickung  infolge  der  allzu  schnell  eriahni      ^"^ 
Herzthätigkeit  zu  keinem  Einfiuf*  auf  die  Blutspannung  gelangen  konnte 
die  Gefäfskontraktiou  ihi^irseits  aber  durch  die  mvdtiUa  j^piiialtJ^  vermittelt  uv-i^i  .. 
iat,  ergibt  sich  aus  dem  gänzlichen  Fehlschlagen  des  beschriebenen  Versuch*«  an 
Tieren,  denen  man  das  gesamte  Mark  zerstört  hat.  Vorzugsweise  zierlich  gestalta 
sich  die  Experimente  an  schwach  curarisierten  Fröschen,  denen  man  da*  Herz  ihir 
Abtragung  des  Sternum  freigelegt  und  ein  mit  Soda-  oder  0,6  prozentigen  Kochsal 
lösung  gefülltes  Manometer  in  die  eine,  am  zweckmäfsigsten  die  rechte,  Aef 


HlBLLWKGBB,  nucti  einer  Im  Jahre  1877/TS  ntttitr  GRl  ES^HAOENs  L^itime  anpefprti|rt«i]  iliig«dniclB 
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[jdün  hat.    Ohne  jede  SL^hwierigkeit  liljerzeugt  man  sich  hicrdurcb,  dal» 

^  B^rvihininjffin  der  Hinterextremi täten  ein  Ansteigen  des  Blutdrucks 

lufen,  dafs  diest^r  Effekt  andi  nach  Abtrennuup^  der  mtthtlh  öhhmjaiü  be- 
ken  lileibt  und  erst  verschwindet,  wenn  das  Kiickenmark  bis  xum  siebenten 
rbel,  also  dem  vorletzten  Wirbel  der  Frosch  Wirbelsäule,  entfernt  worden  ist.' 
£n«ilicH  erwähnen  wir  noch,  dafs  SrrtiiJKEK*  die  Kohlensäureintoxikation 
ch  Vergiftung  mit  Autiarin,  welches  ähnlich  wie  Nikotin  ein  kmftigcs  Reiz- 
M  der  gefufsverengenden  Nervenzentren  bildet,  ersetzt  hat.  Die  mit  diesem 
-fahren  ru  erlangenden  Resultate  können  indessen  kanm  als  ganz  zuverlässige 
eichnet  werden,  da  das  Aatiarin  gerade  so  wie  das  Nikotin  nicht  allein  die 
tralen  Ursprünge  dtr  gefafsverengendeu  Nerven,  sondern  auch  die  peripheren 
Ugnugen  derselben  zu  eiTegen  vermag.  Man  findet  daher,  dafs  die  mitunter 
r  b*?trächtlichen  Blutdrucksteigerungen^  welche  beide  Gifte  nach  Einspritzung 
die  KÖrpen^nen  thatsächlich  auch  an  Tieren  mit  abgetrennter  vtethtUa 
1^0144  hervorrufen,  in  nicht  unerheblichem  Grade  selbst  bei  ganz  marklosen 
^■^uf treten. 

'  Der  rafiehtijDre  Einflars,  welchen  die  gefälsyereDgeDdeTi  Nen-en 
die  Blutverteiluog  im  Kurper,  mithin  also  auf  die  gesamte 
Währung  und  das  Wltriuegleichgewicht  ausüben  müssen,  liegt  aitf 
'  Hand.  Wie  ahhilngig  derselbe  aber  wiederum  von  den  Zu- 
aden  der  blutbedürftigen  Org;ine  selbst  ist,  lehren  vor  allem  die 
igen  reflektorischen  Beziehungen  zwischen  den  geftiCsverengenden 
r^*en;!entren  und  den  sensibeln  Nerven  aller  Körperteile,  Eine 
her  Beziehungen,  die  Erregung»  welche  mau  durch  Reizung  der 
•Fcliiedensteu  sensibeln  Nervenstilmme  in  den  Gefäfeverengungs- 
Itren  de»  Cerebrospinalorgans  hervorzurufen  imstande  ist,  haben 
r  bereits  erwähnt,  es  gibt  deren  aber  noch  mehrere.  Vor  allem 
lürt  hierher  die  Gefiifser Weiterung,  w^elche  auf  Reizung  von 
itripetnlleitenden  Nerven  bald  nur  in  einem  beschränkten,  bald  in 
lh«samten  Gebiete  des  Körperkreislaufs  entstehen  kann  und  sehr 
j^^ein  aus  einer  reflektorischen  Hemmung  des  öefüfstonus 
fürt,  d.  h.  als  ein  Reflex beiu mungsvorg an g,  aiifgefalst  wird. 
i  ersten  Versuche  darüber  rühren  von  Hnellen^  her,  welcher  für  die 
isibeln  Nennen  des  Kaniuchenohrs  konstatierte,  dafs  schmerzhafte 
äznng  ihrer  zentralen  Stümpfe  durch  Verraittelnng  von  verlängertem 
lA  und  Halssympnthicus  zunächst  eine  Verengung ,  sodann  eine 
n*'eiternng  der  Ohrarterien  bedingt.  Bewiesen  wurde  die  selb- 
hnljge  Xamr  des  Erweiterungsvorgangs  jedoch  erst  von  LovfiN'*, 
sicher  unter  Ludwigs  Leitung  fand,  dafs  die  Arterienerschlatfung 
*  äuilg  der  schmerzhaften  Nen^enreizung  immittelbar  folge,  ohne 
iner  vorangehenden  Arterien  Verengung  eingeleitet  zu  werden, 
glaubte  er  auch  noch  aus  seineu  Untersuchungen  entnehmen 
l'eo,    dafs  Reizung  eines  sensiblen  Hautaerven  eine  deutliche 


pOll-KynAGiTr,  rrLrrr.rn*  .(rcA,  1831.  BU.  XXV.  p.  2.M. 
l^tni*  Muh  -omw.  n.  ni.  Abth.  is77.  b^ 

irivon  •-  im  Amh,  f.  palfknL  Anat.    l 
ILOITAJm  Atit^  «*M  4,  j4y*^.  Amt.  *it  U*p*ig,  1S66.  p.  1, 
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GeiUlsdilatation  nur  in  dem  von  letzterem  sellist  versorgten  periplieren 
Verbreitiiugsljezirk\  nicht  dagegen  in  lemer  gelegenen  Gefälsgebieten 
des  Kör])ers  auslöse.  Es  ist  jedoeli  durch  ß.  Heiben  hains, 
OsTROüMOFFs  tind  CtRüetzners^  experimentelle  Arbeiten  jetzt  als  fest- 
gestellt anzusehen,  dafs  Rpizun^:  eines  beliebigen  sensiblen  Hautnerveü 
allerdings  nieht  das  gesamte  Arteric^nsystem,  immerhin  aber  dasjenige 
der  ganzen  Haut  und  aller  Muskeln  in  den  erschlafften  Zustand 
überzuführen  vermag,  und  feiner,  dafs  das  Gefiifssystem  der  Körper- 
einge  weide  unter  gleichen  Verhältnissen  gerade  umgekehii  durch  Er- 
regung seiner  gefafgverengenden  Xeixenfasern  mehr  oder  weniger  voll- 
kommen zum  Yersehluls  gebracht  \vird.  Da  letzteres  hei  allen  Tier* 
klaijisen  vennüge  seines  grösseren  Rauminhalts  auch  den  hei  weitem 
grölsten  Bruchteil  der  gesamten  Blutmenge  beherbergt,  so  erklärt 
sich,  weshalb  die  Reizung  sensibler  Hantnerven  ungeachtet  der  Yer- 
mindemng  der  Stromwiderstaude  in  dem  erweiterten  Flulsbette  der 
Cutisgefäfse  der  Regel  nach  niemals  eine  Herabsetzung,  sondern  stet^ 
nur  ein  Ansteigen  des  arteriellen  Blutdrucks  bewirkt.  Dieser  kaoa, 
wie  es  scheint,  hei  intakter  Herzthatigkeit  in  erheblichem  Gmde  nur 
fallen,  wenn  der  Tonus  der  Eingeweideaiierien,  namentlich  der  ia 
der  Bauchhühle  eingeschlossenen,  aufgehoben  'ftird,  und  so  l>egreilt 
es  sich  leicht,  woher  die  Neigung  entstanden  ist,  das  gewaltige  Ah^ 
sinken  des  Blutdrucks,  welches  Goltz^  hei  Fröschen  durch 
mechanische  Reizung  des  blofsgelegten  Magens  und  Darms,  vor 
allem  aber  E.  Cyon  und  Ludwig*  hei  Kaninchen  durch  elektrische 
Reizung  des  zentralen  Stumpfs  eines  dem  Yagus  zugehürigen  Nerven- 
stiimmchens,  des  il  ikpressor  (s.  o.  p,  IIH),  erzielten,  auf  eine  re- 
flektoiische  Lähmung  des  Tonus  der  Bauchgefiilse  zu  beziehen,  E^ 
wüi^de  hiernach  also  den  zentripetalleitenden  Nerven  der  Haut,  deren 
Reizung  die  tonisehe  Kontraktion  der  Eingeweidegefäfse  vermeh 
in  gewissen  zentripetalleitenden,  bei  verschiedenen  Tierarten 
schieden  verlaufenden  Eingeweidenerven  eine  funktionell  ge.sond 
Gruppe  von  Gefiifshemmungsnerven  gegenübei*stehen»  deren  Reizi 
gerade  umgekehrt  den  Tonus  der  Eingeweideaiterien  auf  reflet 
torischem  AVege  lähmt. 

Eine  von  den  bisher  besprochenen  sehr  verschiedene  Art 
nervöser  Beeinflussung  des  Gefiifstonus  findet  endlich  durch  gewb^ 
psychische  Affekte  statt.  Jedermann  kennt  das  Erblassen  d<^5 
Gesichts  hei  heftigem  Erst -b recken,  das  Erröten  hei  freudigen  oder 
auch  zornigen  Aufwalluj}gen  und  unter  den  Eindrücken  der  Sei 
Physiologisch     betrachtet     weisen     alle    diese    Thatsachen    auf 


eren 

'S 
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enz  von  NeiTeöbahnen  bin,  wek^he  das  Grofsliirn,  den  uDl>e- 
nen  Herd  aller  YorstelluDgen  trnd  der  aus  letzteren  hervor- 
henden  leidenschaftliehen  Regungen,  mit  der  Gefkfsmuskulatur 
Tekt  oder  ludirekt  in  Verbiudun^^  setzen.  An  einer  genauen  Er- 
tteluug  der  in  Rede  stehenden  viisomotorischpn  Hinitasern  fehlt 
dessen  noch  vieh  Zwar  ist  von  einigen  Seiten  behauptet  worden, 
fo  Verletzung  bestimmter  Abschnitte  der  Grorshirnrinile  stärkere 
efkMülIuDg  und  Zunahme  der  Lokaltemperatnr  in  bestimmten 
flächengebieteu  des  Körpers  hervorrufe*,  von  andrer  Seite  wird 
jeder  solche  Eioflufs  des  Grü£shirns  geleo^'oet.'  Die  einzigen 
iben,  deren  experimentelle  Darlegung  bisher  keinem  Zweifel  l>e- 
t  ist,  sind  ei-stens  diejenige  Budoes^.  welcher  mich  elektiischer 
lg  der  Groishinistiele  Verengerung  aller  Körperarterien  einh^etea  | 
und  z^'eitens  diejenige  Afanasieffs*,  welcher  fand*  dafs  die  mit  der 
hneiduog  der  Grofshirnstiele  verbundene  mechnnisehe  Nei^ven- 
g  eine  bald  vorübergehende  Kontraktion  der  Ohrarterien  be- 
Richtig,  aber  ihrer  nui'  auf  eine  Tierart  bescbniukteu 
ültigkeit  wegen  unvei-stäodlich,  ist  drittens  endlich  die  Thatsache, 
bei  Kamnehen,  deren  Grolshirn  von  der  mrduUa  Mongata  ah- 
nt oder  durch  Narcotica  in  tiefen  Schlummer  versenkt  worden 
i,  die  Reizung  sensibler  Hautner^en  keinen  tonussteigeniden  Ein- 
jlai's  auf  die  Bauchgefafse  mehr  ausübt,  sondera  nur  Gefilfsdilatation 
ier  Hautarterien  bewirkt.  Wäbi'eud  sich  daher  vor  Elimination  desj 
Grofshims  bei  Reizung  des  zentralen  Ischiadicus.stumpfs  z.  B- 
jederzeit  eine  sehr  bedeutende  Zunahme  des  Blutdrucks  umnometrisch 
fiacbweben  lülst,  ist  nach  Eliminatiou  des  Grolshims  sehr  gewöhnlich 
Üas  gerade  Gegenteil^  eine  deutliche  Abnahme  des  Blutdrucks,  zu 
lonstiitieren.^ 

Fragt  man   nun,   welche  nähere   Voi-steltungen   mau   sich   von 

Am.  beschriebenen  Reöexvorgangen   zu   machen   hat,    so  versteht  es 

fibh  von   selbst,    daJs  dieselben   allgemeinen    hypothetischen    Grund- 

"lageD»    welche    bei    der  Deutung  der  früher   von  uns   besprochenen 

reflektorischen  Bewegungserscheinungen  ^^?rwei*tung  gefunden  haben, 

auch  hier  wieder  heranzuziehen  siud.     Wii-  werden    uns  demgemüis 

lu  denken  haben,    dais   mnltipolare  Ganglienzellen  einei*seits  zentri- 

iiiffaUeitende^  gefäfsvereugeude  Fasern  nach  der  Peri]iherie  entsenden, 

ftPMieiseits  mit  zentripetal  leitenden  sensibeln  Nervenfasern  zusammen- 

und    die    Modifikationen    ihrer    Erregungszustände,     welche 

die     letztere    Faserklasse     in    ihnen    hervorgerufen    werden, 


•  Ef'LKXTiT'Tirt  «.  I.AKDort,  Cttht,  /,  d.  mtil   «'<•*.  lSi7«.  p,  260,  —  HiTZio,  ebend«^  p.  328i| 

•  K.  .     IS*:,  p.  S21. 

*  .^  ä.  m#J.    Wi*M,  18(VI,  p.  545. 

*  r  med,    Woch^Mchrift.    ISTÖ.    No,  9—12. 
Cntfrf,  ih,  d    IftmreHf.  d.   H^zf»^      L^ip^iff   1^63,    p     273.   --  E.  CVOH, 

I    T,  VU.  p    757,  —  R.  Heiden  HAIN,  PFLt'KOfcR*  ArcH,  1S71,  Bd.  IV. 
f^'i  L  ,    _        —  P.  GKUKTZKER  it     R.   HEIDEMIAIX»  cbcmla.   187S.  ß<l,  XVI.  p.  6'i  — 
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den  erste  reu  initteileü.     Die  reflektorische  Steigerung  de^  Gefälstonus 
würde   sicli  bierüach    einfach    aus    einer  Errognngsübertnigun^   yod 
Pensibelo  Fasern  auf  Ganglienzellen  und  von  diesen    auf  motorische 
Fasern  erklären.     Schwieriger  zu  deuten,  weil  mehrfacher  Auffassung 
unterworfen,  ist  aber  der  Vorgang  bei  der  Reflexhemmung  des  G^fifr 
tomis.     Hier    koniioen  zweierlei  Möglichkeiten  in  Betracht:    erstens 
besteht  die  Mügliclikeit,  dals  die  verschiedenen  sensibeln  Nervten  ge- 
rade so  wie  zum  Ätmungszentrum  so  auch  zu  den  gefäfsverengendeu 
Zentren  verschiedene  funktionelle  Beziehungen  unterhalten,  die  einen 
also  erregende,    die  andern  hemmende  Einwirkungen   ausüben,    und 
dafs   die  Mehrzahl    der    sensibeln  NeiTeastiLmme    beide  Faserklassen 
beherbergt,  einige,  wie  z.  li.  der  n.  depressor  des  Kanincbeus,  vorzugs- 
weise Hemmungsfasern  führen.     Zweitens    könnten    aber    auch    alle 
Nerven,  deren  Reizung  (jrefafserschlaffnng  bewirkt,  ihren  Hemmmig»- 
einflufs  dem  I  jnstande  verdjioken,  dafs  sie  mit  den jeu igen  giiugliösen 
Zentren  znsammenhäDgen ,    von  welchen   die  schon  öfters  erwühnten 
gefillserweiteruden  Nervenfasern  entspringen,    d.    h.    es    könnte    die 
ReflexdilatAÜon  der  Arterien  auch  durch  die  reflektorische  Erregung 
zentrifugal  leitender  Nerven  bedingt  sein,  welche  erst  an  der  Peripherie 
in  den  Gefäfswan düngen  selbst  die  tonische  Kontraktion  der  Arterien- 
musknlatur  auflieben.     Die  erste  Anschauungsweise  wird  namentliak 
dui'ch  Deauna  und  Latsch enberoer\  die  zweite  dui*ch  R.  HEmss- 
HAIN  und  seine  Schüler  OöTRöUMOPF  und  P.  GrRüBTZNER    vertreten; 
Gründe,  welche  nötigen  könnten,  ausschliefslich  der  einen  oder  i^r 
andren  Hypothese  beizupflichten,  existieren  indessen  noch  nicht,  es 
mufs  also  die  Entscheidung,  welche  von  beiden  Parteien  im  Rechte 
ist,  künftigen  Forschungen  überlassen   bleiben.     Jedenfalls    ist    ab«r 
aus    dem    gesagten    klar,    dafs    der  normale  Tonus  der  Gefkfse  den 
mannigfachsten  äufseren  Beeinflussungen  ausgesetzt  ist  und  eventuell 
sogar  als  die  Resultante  aller  der  vielfültigeu  Erregungen  ange?ieliftn 
werden  könnte,  welche  gefilisverengende  und  gefäfsdilatierende  N' 
den  Ringmuskelu  der  Arterien  iinnuterbrochen  zufühi^eu.  Die  h 
UjEWühen  dieses  Tonus  könnten  hiernach  gesucht  werden  teils  in  dem 
chemischen  Reiz  der  Stoffwechsel vorgäQge»  deren  erregender  Einflu" 
auf  die  Zentren  der  geflifs verengenden  Nerven  nameutüch  durch 
Arterieukontraktion  wähi-end  der  Ersticknng  bewiesen  wird,  teils  in 
jenen  auf  dem  Wege  des  Reflexes  übenuittelten  Bewegungsimpulsen 
welche  psychische  Vorgtlnge  und  Sinnesreiiie  aller  Art  in  zahlreic* 
mit  den  gefäisverengenden  Zentren  in  Verbindung  stehenden  Nerv» 
bahnen  erzeugen.    Wunderbar  bleibt  jedoch,  dafs  bei  Erregung  syi 
pathischer    Nerven    bisher    immer    nur    x^rterien-,    niemals    Venen*' 
kontraktion   beobachtet  worden   ist",    und  ferner»    dafs  wir  nur  von 
einem   Arterientonus,    nicht    aber    von    einetu    Venentonus    sichere 


'   DRAHKA  a.  LAT6CUK3fBEBOER.  PFLUKaKAA  Atch.  1^76    Bü.  XU.   |i.   t5T. 
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iintnis  besitzen,  während  doch  aueh  die  Venen  wände  mit  glatter 
iskulatur  ausgestattet  sind,  welche  sicher  ehenMls  zur  Eeguliernng 
r  Blutfülle  beiträgt.  Die  einzige  experimentelle  Thatsache,  welche 
giuisten  eine.s  vodh  (Jerebrospinalargan  beherrschteo  Venentonus 
i^hen  dürfte,  wird  von  Goltz*  beschrieheD,  Er  sah  bei  Fr( »sehen, 
»en  Kreislauf  durch  Unterblnduag  der  Aorta  sistiert  war^  di©  leeren 
pen  des  Darms  und  Meseaterinrns  sich  strotzend  füllen,  als  er 
i  Eingeweide  durch  wiederholtes  Klopfen  mechanisch  reizte. 
urde  darauf  der  Kreishuif  wiederhergestellt,  so  verschwaud  die 
Erfüllung  der  Venen  allanlhlieh  wieder,  blieb  dagegen  bestehen, 
Im  vorher  Gehirn  uud  Ilückenmark  zei'stört  war, 

*  Von    melirfacliem    Intereaat'    sind    die    bei    Frösebeii',    Kaninchcii^    and 
pennÄusen*    konstatierten    rhj'thmisclien  Schwankungen    des  Gefafs- 

In»,  Bei  Fniachen,  an  denen  sie  sich  auch  nach  manometrischen  MethcHlcn 
iweisen  lassen,  stehen  dieselhen,  wie  wir  mit  E  Gkiujkns  und  E.  Wkiiueh' 
flQpten  müsäen,  entschieden  nicht  unter  der  ausschhefalichen  Herrschaft  des 
febro«pinalorgoni;  etwas  andei-s  liegt  die  Suche  bei  Kaninchen,  deren  Ohr- 
|f»e  ihre  periodisch  wiederkehrenden  Liuiienschwankungen  mindestens  auf 
jfere  Zeit  einstellen,  wenn  man  die  Kwi.Hchen  Gefaf&wand  und  ('erehrospinal- 
ii  '  .  !ienden  nervösen  Verbindungen  durchtrennt.  Am  genauesten  he- 
1  die  Tun  SiitirK  entdeckten  rhythinisch  wechselnden  Erweiterungen 
\  >  i:iriiyt!ningen,  welche  an  den  Uhnirterien  der  Kaninclien  zwar  nicht 
ller,  »her  dueh  sehr  hiintig  a}>laiifen»  von  Laidkr  Brunton*  aher  auch  an 
hm  Arterien  dieser  Tierurt  aufgefunden  worden  sind.  iScuiF**,  welcher  der 
IkuUtur  der  ersteren  Arterien  deslialL  die  Bedeutung  eine«  accessurischea 

♦  ..  r.  ^-.»it^^rztMiB   znerknunt  wit^sen  wollte,    sah    die  von    dem  gewöhnlichen 

ganz    unahhängigen    Kontraktionen    der   Ohrarterien  3 — 8  mal    in 
t  'f-   von    kurzer   dauernden    Erweiterungen    unterbrochen    eintreten, 

f  auf  Applikation  Ertlicher  Reize  sogleich  einer  dauernden  Verengung 

»  ri.     Ein   richtiges  Verständnis  der  in  Rede    stehenden  Erscheinung 

I  ^en  erMt  durch  eine  unter  Dom>ers'  Leitung  ausgeführte  Arbeit  von 

>  I  rKB  Caixkhfkls'  angebahnt,     Callenfei,«  bestätigt  da«  Faktum,  je* 

rmit  ifinigen  Abweichungen.     Er  beschreilit  den  Verlauf  de?*  Phänomens  in 
Art.    daf«    eine  an  den  Stämmen  der  fJhrurterii'n  beginnende  Erweiterung 
I  -inf   die    kleineren    Aste    und    die    Venen    fortschreitet    und    nach 

iden  ihr  Maximum  erreicht,    um    sodann   durch  vine  ebenfalla  vorn 
am  zu   den  A}<ten    fortschreitende  Verengerung  verdrangt    /u  werden,     Bei 
«r  Aufficntemf^eratur    bleiben   die    Ghrarterien    dauernd  kontrahiert,    selbst 
tre  Stunden  lang,    bei    grofser  Luft  warme    sind    sie  zuweilen  dauernd  er- 
Heizt  man  die  verengten  Arterien  galvanisch  oder  elektrisch,  st»  gehen 
»tt  erweiterten  Zustand  über;  umgekehrt  verengern  ^ith  die  erweiterten 
'Reize  augenblicklich,    aber  nicht  unlialtend,    die  Kontraktion  geht 
ligen  Sekunden    in  Erweiterung    über     *'Aia,KKFKLi?    beobachtete    eine 
HHufigkeit  des  periodischen  Wechsels  als  Schiff;  die  einzelne  Periode 


\  lOTTI,  ^irrk.  /,  pathot  AntiL  ISTO    Dd    L.   p.  -V.»,!, 
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dauert  nach  ersterem  über  eine  Minute  ^  die  Perioden  sind  unter  sich  sekr  uu 
gleieli.  Mit  Hecht  erklären  sich  Doxders  und  Cjillexfels  gegen  ScHirv* 
Ausspruch^  dafs  dieser  rhythmische  Wechsel  ak  acceasoriache  Hcrzthätigkeit  m 
betrachten  «ei;  eine  Kontraktion  der  Arterien  hat  in  betreffder  Wirkung  auf  die 
Blutbewegung  nichts  gemein  mit  einer  Herzkontraktion ;  die  Arterienkontraktion 
beschräukt  im  Gegenteil  die  Blutbewegimg  in  der  betreffenden  Gefäfsprovitu, 
die  Erweiterxing  vemielirt  und  erleicbteil  den  ZufluJ's  Wichtig  ist  der  vem 
Caij.enfels  erwiesene  Zusümmenliang  zwischen  dem  Zustand  der  Olirgefafse  u&d 
der  Temperatur  des  Ohrs.  Bei  bleibender  Verengerung  übertrifft  die  OhrwÜrmt? 
die  äuTsere  Temperatur  nur  um  wi^nigc  Grade,  bei  periodischem  Wechsel  steigt 
die  Ohrwärme  um  so  höher,  je  anhaltender  die  Erweiterungen;  bei  langi»ameji] 
Wechsel  kann  man  die  mit  jeder  Erweiterung  eintretende  Zunahme  ebensowohl  al» 
auch  die  mit  jeder  Verengung  eintretende  Abnahme  der  Temperatur  direkt 
nachweisen.  Das  Kaninchenohr  bildet  demnach  einen  wichtigen  Moderator  der 
Eigenwärme  dieser  Tiere:  durch  die  verschiedene  Dauer  der  einxeluen  Zustände 
und  die  Häufigkeit  des  Wechsels  derselben  in  den  Ohrarterien  wird  nachweisbar 
die  Gröfse  der  Warnieabgabe  reguliert,  das  Ohr  erscheint  seines  verhiütnif- 
inäfsigen  Haarniangels  wegen  als  der  einzige  zu  dieser  Leistung  befähigt«  Teil 
der  Kaninchenhaut. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  den  eben  besprochenen  rhythmlscheo 
Schwankungen  des  Gefafstonns  sind  gewisse  zuerst  von  Tkacbb  wahrgenommene, 
von  E.  Hkbing  ihrer  wahren  Ursache  nach  richtig  erkannte,  in  letzter  Instaai 
freilich  auch  auf  rhythmischen  Schwankungen  des  Arterieutonus  beruhendf 
Hebungen  und  Senkungen  des  arteriellen  Blutdrucks.  Dieselben  stehen  in  offen- 
barer Beziehung  zu  den  Phaisen  der  Atmung  und  sind  nach  HKaiJsu  durch  eine 
Irradiation  des  periodisch  wiederkehrenden  Reizungszuatands  des  Atmungv 
zentruniH  auf  das  Zentrum  der  geiafs verengenden  Nenen  in  cler  mediäh 
oblmiffuta  bedingt,  fallen  also  in  da«  Gebiet  der  asaociierten  Innervationen.' 
Die  T  H  A  V  a  k  *  H  k  h  i  n  n  s  eh e  n  I* e  r  i  o  d  e n ,  unter  welchem  Namen  man  alle  hierher 
gehörigen  Eracheinungen  KüHanimengefafst  hat,  sind  demnach  der  Ausdruck  eiaer 
in  mehr  oder  weniger  regelniäfsigcni  Rhythmus  auftretenden  zentralen  Rei*ttD|f 
gefäfsverengendcr  Nerven  und  liaben  demzufolge  nichts  zu  schaffen  mit  den  re- 
spiratorischen Schwankungen  dea  Blutdruck»,  welche  auf  rein  mechanisofam 
Wege  durch  die  während  der  In-  und  Exspiration  stattfindende  Beeinflusnug 
des  Blutlaufs  in  Brust  und  Bauchcingewf idcn  eingeleitet  werden,  und  dtttn 
Besprechung  in  ein  andres  Kapitel  der  Physiologie  (s.  Bd.  I.  p.  123)  geholt 

Die  ßeflexfHlatation  der  ArterieD  iiod  ihre  möglichen  Ent* 
stehuü^KurSinclxen  bnlic^ii  uns  die  zweite  selioD  früher  zum  öfitf&i 
erwähnte  Giup]ie  vasomotorischer  jS'erveü»  die  gefärserweiterndeu 
oder  die  vaso- dihitatorisehen  Nerven,  aufs  neue  nfther  geruckt 
imd  geben  uns  daher  Gelegenheit,  über  die  wesentlichsten  Eigen- 
schaften dieser  gleichfalls  in  den  Bahnen  der  Sympathici  enthalteneD 
Nervenklasse  in  Kürze  zu  berichten.  Die  gefülserweiternden  Nervfii 
sind  zentrifugalleitende  Nerven,  deren  Reizung  meist  iu  viel  höheretr 
Grade  als  die  Lähmung  gefaisverengernder  Nerven  GefäfserweiteruDg 
und  infolge  dessen  Hyperamie  bedingt.  Ihre  Ilr&piiingsstätten  siüdt 
wie  es  scheint,  durch  das  ganze  Gran  des  Rückenraarks  und  der 
mtduIJa  ohhmfQtn  zerstreut,  in  ihrem  peripheren  A^erlauf  schlielisen 
■  sie     sich    entw*eder    unmittelbar     den    eigentlichen     eerehruspiualen 


*  L.  TfUt'0E,  G**tmim*H«  Bttfr.  :,  PulhuL  u.  FhpuiuL  BtL  I.  BttUn  1671.  p.  3S7.  —  E  tlKR»«* 
Wifn^r  mb0^.  Math.-n4iw.  Cl.  ü.  Ablh.  IWil.  Bd.  tX.  p.  629.— ß.  JfAVt»,  *bend«.  Malk.-Mtir,  It  1 
///.  Ahth.  1S7C,  HU.  LXXIV.  p.  2S1. 
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ferveustämmen   an    oder   treten  durch  die  rami  vommunkantes  zum 

renzstrange  über,  um  von  diesem  f^rst  mittelbar  den  gemisehten 
Uervenstftmmen  der  Periplierie  zugeführt  zu  werden.     In  der  Regel 

erlaufen  sie  gemeinsrhaftlieh  mit  geftHsvereugeuden  Fasern,  mit- 
mter  schlagen  sie  aber  ancli  von  dit^seu  gesooderte  Wege  ein,  wie 
B.  in  der  vhotfla  it/tttp(iHt\  ferner  dem  Zuugeniiste  des  Liugualis 
|nd  den  firrvi  tr'ujcnUs  des  Penis,  wel*!lie  siimtlich  nur  gefilfs- 
lilatierende  Nerven   enthalten,    nud    zwar    die  Chorda  für  die  S«b- 

aacillardrüse,    der  Lingualisant  für  die  Znugeuschleimhaut,   die  nn 

tt/tnU.s  für  das  Schweltgewebe  des  Penis. 

Der  Entdecker  der  geiaredüatierenden  Nerven  ist  Ct.  Bi!RNar!>\  weleher 
i  Gelegenheit  seiner  Un tersnchungen  über  die  Tbätig^keit  der  Siibmaxillardrö»e 
e   Beobachtung    machte,    dafs    Hoiztixig    der    chorda    Ujmpüiü   nicht    imr    dio 
icbelsekretiou  anregt,  ionderu  auch  den  Blut^trom  von  den  Arterien  zu  den 
ipUlaren  und  Veiitrn  durch  VerniiiuJerun|r  der  Stioinwiderstnude  heselileiinigt. 
Bewei»  Tür  die  Bi'schlenni|Tniig  des  Drüscnkn  ishiutB  führte  BKUNAiin   durch 
ietvujtf^'  der  aus  der  Drii^eiivene  in    j^c ^ebener  Zeit    atisHiefKenden  Bhilnien^e. 
nd  bei  unjfereijcter  chorda  djmpani  5  ccnt  Blut  in  lio  Sekunden  auslmten, 
bei  rlektri^cher  Errefrang  der  (li^rda  die  gleiche  Menge  »cbcm  in  55  Sekunden 
a.     Entsprechend  dem  schnelleren  Blutstrojn  war   aiicli    die    relativts 
_  l>e  dce  in  gröfneren   Jleiigen    die   Driiee  passierenden  Blute«  ver* 
Pie»  ergab  »ich  einesteils  scbon  aus  der  hellroten  Farbe  des  Venen" 
der  thätigen  Drüse,    andernteils    aber   auch    aus  der  voJunietrischen  Be- 
iwng  d<>r  Blutgase.     Bkr.vari*  fand  in  BN)  Tln.   rutein,    d.  h.  bei  Reizung 
Chorda   aufgefiinpenem  Venenblute  l«i— 17  Tle  ,    in    1(K>  Tln,  Arterieablute 
19  Tle  ,  in  ICKJ  Tln.  schwarzem  Venenblute  nur  G,'l  Tle,   Sauerstoff 

Bald  nach  Ci-.  Bebxarü   wurde  von  ScHirF*  der  Versuch    gemacht,    duB 
^orkommeß  ifefäfsdilatierender  Nerven  für  alle  möglichen  GefSIsprovinzen  nach- 
jedoch  kaum  mit  Glück»    da    die  von  ibm  gemachten  Beweisgründe 
_   nwärtig.  wo  berechtigte  Zweifel    au    der  Existenz    gefäfK  diktierend  er 
rven    ineht    mehr    existieren,    schwerlich    als    stichhaltig    angesehen    werden 
iQDen.     Der  nächste  Fortschritt  geschah  dann  durch  Et:KHAitn^,    welcher    die 
Tichlfttfende  Wirkung   der   iii*.    erigentes    durch    schlagende  Experimente 
fie*.     K*    folgten    hierauf  die    manfimetriflchen   Bestimm uofren    des    intra- 
Drueks  durch  GacKNHArjENV  welche    zuerst  von    ihm  allein,    dann    in 
fi  mit  V.  HtiTKL  unternommen  wurden  und  tlic  Anwesenheit  gefäls- 
ider    Nerven    im    rntM.    ophthufmicnii    des    Trigi-'mirms    aut'ser    Zweifel 
fümer    die  Angabe  Vl'I.fians    über    das  Vorkommen  gefaisililatierender 
►i»T>   iin  ^Mfigenaste  des  Lingualis    bei  Säugetieren,    und  diejenigen  Lkpines 
düatierendcn  Eigonschafteu   des    mm,    (jlüftsopharyutjfm^^    n.    mtß^ 
/niifj-e  ^    Der    let/te  tfchritt    endlich    wunie    von  Goltz*'    gethan, 
Wclier  II  i'us  des  Hundes  gefafsdilatierende  Nerven  nachwies,  und  dem  i 

Folge     die     teils    bestätigenden,     teil»     weiter     fuhrendeai 


f>r    rmti.     1858.     T.  XLVIl.    p.  24&    ii.    3l»?l;     Jnt,m.  dt    tt*   />*yf»ci.     1B5S.     Tl. 
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•  Vl'U*1A3i.  CpKrfmtl    l»7a.  Bd.  LXXVI.  p,  «32;  J>((»fi#  »ur  t't*pp»rHi  runomot^r,  t*«rii1d7&. 
I.  1^  IH  ••>  U    —  tl^l'tKK,  Arh.  OM«  tirr  ftfitt*i0t.  An»t  ttt  Lripifif.    1S70.  p.  \Ui. 

•  r.  aoLt«.  rfLtKtiKR»  arM.    1874.    M<t,  IX.  p    174,  ii.  1675.  Bd.  XI.  V-  «^ 


L   WUm,  mfd.  Xtff,     1?!M>.    H«,  41  n,  4'2i  Cftt  rritd,  1862.  T,  tV.  p- 540» 

r.   f    rat   MhL    UI.   K.   1HC»<5,     B«J.    XXVUI.   f..  2S8.    —    V.  HirPFt.  ti. 
.almoL  ISftg.  l!»r,  XIV.  3,  Abth,  p.  1\%  iHßO,  ütl.  XV.  1.  Atull.  p.  265, 
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der  gefäfsdilatiereiideii  Nerven.     Durchsei lueidet   man  einen  Nenzen- 
stumm,    welcher    aul'aer    ihüeii    aucli  Docli  gefäls verengende  Nerven' 
röhren    führt,    z.  B.   den  Ischiiidicus    eines    lebenden  Hundes ,    und 
tetanisiert  den  peripheren  Stumpf  diircli  die  raseh  aufeinanderfolgenden 
Weciisel ströme  eines  tnduktionsappurats,  so  gelautet  in  dem  peripheren 
Äusbreitnngs bezirk  der  gereizten  Nerven    zuniiehst    immer    nur    di*> 
Wirkung    der  gefllls  verengen  den  Nerven  zum  Ausdruck,    d.    h.,    e^ 
tritt  Anilmie  und  Abuuhme  der  Lokalfcemperatur  ein;  leitet  man  da- 
gegen   dem    nämlichen    Nerven    in    langsamer    Folge    einzelne    la- 
duktiousschlüge    zu,    so    entwickelt    sich    umgekehrt    eine   sehr  nns- 
gesprochene^  die  Reizung  relativ  lange  überdaueiTide  Gefiilsdilatatioii 
mit  beträchtlicher  Hyperämie  und  Terapemturzunahme  des  betreffenden 
Körperteils.  Die  gefufserw eiternden  Nerve u    reagieren   also  eiiiei"8eit> 
langsamer  auf   Reize  als  die  gefiils verengenden,  anderseits  bewahren 
sie    aber    auch    den    ihaen    einmal    erteilten    Erregungszustand    mit 
gnlfsercr     Zähigkeit»      kurz      neben      einer     geringeren     Reaktion> 
geschwind igkeit   ist  ihnen   ein    gröfseres  Boharrungs vermögen    eigeu 
tümlieh.       Überliilst  man   fu'ner  den  durchschnittenen  Lsehiadicus  bei 
Veraäliung  der  Operatianswunde  einige  Zeit  (3 — 4  Tage)  sieb  selbst 
nod  wiederholt  dann  die    oben    beschriel»enen  Vei*suche  von  neuem, 
so    ergibt    sich,    dafs    nunmehr   jede  lleizungHart    stets    nur  Gefäf? 
erweiterung,  niemals  mehr  Geftlfs Verengung  herbeiführt.     Hieraus  l< 
aber  zu  entnehmen,  dafs  die  der  D  u  rebschnei  Jim  g  folgende  Degens- 
mtion   des  peripheren  fschiadicusstumpfs   in    dem  bezeichneten  Zeit* 
räum  allein  die  gefäfsv  erengen  den  Nervenröhren   bis    zui*  g^inzhcheo 
Eiiötimg  derselben  ergriffen,    die    gefälserweiterndeti    jedoch  nahexu 
vollkommen  versdumt  hat;  letztere  leisten  also  dem  nach  Abtrennung 
von    ihrem    troph Ischen    Zentrum     nu vermeidlieh    gewordenen    Eol- 
artungsprozeis  einen  nachhaltigeren  Widerstand  als  die  ei*steren. 

(laii?!  älinlicbe  Erfabrungen  wie  um  Iscbiadiciis  des  Hundes  hat  A.Prkt' 
unter  Liruwics  T^eitimg    bei    der    j^leicb/t  itigen    Eeizung    von  Hnls-  '      • 

und  ehonlti  ttfuipani  he/Üglicb  des  BUitstroruK  der  Subuiuxillardrüfit 
Auch  er  faml,  dafs  bei  gleichzeitiger  niaxitTiater  Heizung  heider  NcrvrnstHmTn« 
die  gefafsverenpfeiulH  Wirkung  des  Sympsitbicus  die  gefMlserweiternde  der  Chortl» 
überwiegt,  dnis  die  Wirkung  der  i'borda  aber  vennoge  ibrer  gTÖfscreo  Nach- 
dauer  bei  Uuterlireebung  der  Doppiclreii^uug  abbald  hervorzutreten  lieginnt  uud 
genau  so  langsam  abruft,  als  wenn  keine  S\inpntlneusrejzung  vorsrngegfuug^ti 
wäre. 


»  OßrUciiHuyr.  FrLtüGEKs  Arck.  1876.  Bd.  XU.  in  221.—  KRKDAU.  u*  I*(;eU&IX0tK 
(btniU  1S7C  Uli  XJII-  1*.  lUT,  —  CJASKELL.  CtrbL  /.  d.  med.  WVt».  1876.  p,  ß67.  n.  Ar^  mv  «• 
f^9tht.  An»K  zu  Lfijtsi>j,  1876.  p.  43;  Jtmm.  o/  anttt.  arnt  phtftiuL  1^77.  p.  72U.  ^  J.  BiraSSTVlI- 
JlrLt'KCiKK«  Arch,  1877.  Bd.  XV.  p-  S75.  —  ilKUiENtLAlN  u.  Gltl'ETTKKK«  el>riidll.  UTH,  114.  J^l 
p.  1.  —  STiueKERt  \\'itn*r  SubfT,  Math.-nfltw.  Cl.  IH.  Abih.  187G,  Bd.  LXXIV.  p  173t.  —  DAKTtt 
•t  MoiLAr,  CftL  i^d.  imo,  T.  XCI.  p.  iW3  u.  441;  Airh.  dt  phH*i<  »onu,  ^t  puthM.  n4»2.  2.  i*t 
T.  IX.  p.   177  u.  »37. 

'  A.  Frey,  Arb,  a.  d.  phmhL  Anxtutt  su   Leipiiff.    1H7C.  p.  »II. 
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Nach  solchen  Erfahrungen  ao  der  Existenz  besonderer  gefilfs- 
ierender  NeiTeni'usern  zweilVIn  zu  wollen,  ist  selbst versüind lieh 
licht  mehr  möglieh,  es  bleibt  nur  die  schwierige  Pi'age  zu  beaut- 
Irorten,  welche  Vorstellung  man  sieb  von  der  Katur  ihrer  AVirkung 
|u  machen  habe.  Die  aktive  Erweiterung  der  Arterien  aus  der 
Anwesenheit  autagouistiseh  wii'keuder  Liingsmuskeln  zu  erklären, 
iurch  welche  die  Kontraktion  der  Ringmuskelu  aufgeboben  würde, 
feht  nicht  au,  du  solche  lluskehi  den  meisten  Arterien  fehlen  und, 
wo  sie  vorkommen,  viel  zu  spilrlieb  entwickelt  sind,  um  einen  er- 
lebliehen  Einünls  auf  den  Dnrcbmesser  der  Gefiilse  ausüben  zu 
törmen.*  Dagegen  ist.  eine  andre  von  Cl.  Bkkxaed  zuerst  aufgestellte 
ITheorie  nicht  so  ohne  weiteres  von  der  Haud  zu  weisen.  Seiner 
Aüsieht  nach  wiire  die  Wirkung  der  gefüfserweiternden  Nerven  als 
^n  Hemmungsvorgang  anzusehen.  Wie  der  erregte  Vagus  die 
ixcitomotori sehen  Herzganglieu  zur  Ruhe  bringt,  so  würde  durch  die 
Buregten    geföfsdilatierendeu    Fasern    der    Tbätigkeitszustand    kleiner 

Beripher  in  den  Gefftlsw  au  düngen  gelegener  gauglidser  Apparate  ge- 
emmt.  Cl.  Bernarb  denkt  sieh  die  letzteren  mit  beiden  Arten 
rasomotorischer  Nerven  verbund*^n;  nach  ihm  begeben  sich  weder 
he  geftifeverengenden  noch  die  gefäfsdilatierenden  Nerven  direkt 
^  den  Ringmuskeln  der  Arterien,  sondern  zunächst  zu  jenen  hypo- 
fhetischen  kleineu  Ganglienzellen,  welche  ihrerseits  erst  die  eigent- 
tiehen  motorischen  Fasern  zur  Gefiifswand  entlassen*  Während  die 
fefilfs verengenden  Nenen  aber  den  Erregnugszustand    dieser  kleineu 

Keripheren    Zentralorgun©    steigern    und    dadurch    mittelbar    Gefüis- 
oütraktion    bewirken,    unterdrücken    die  getllfsdilatiereuden  Nerven 
jdeQselben  und  rufen  dadurch  Gefal'sdilatation  henor.    Ol.  Bebnakds 
rie  hat  vielfältig  Anerkennung  gefunden,    Unisomehr  mnls  her- 
hobeu  werden,  dal's  ihr  jegliche  anatomische  Grundlage  mangelt, 
nd  dafs  auch  noch  andre  Möglichkeiten  bestehen,  die  aktive  GeftirS' 
Dilatation    zu    erklären.      Denn    wenn    gewisse    Beobachtungen    von 
kGArKNiiAGEN ,    Samkowy    und    von    Auerbach*    dai*gethan    haben, 
idais     einigen     glatten     Muskeln     ein     selbständiges     Erschlaffungs- 
(Elongations)   Vennögen     innewohnt,     wenn    ferner    Beobachtungen 
ITOD      Pawlow^     gelehrt     haben,     dals     die      Schlielsmuskeln     der 
lalerra tischelschale   durch   Reizung    bestimmter  Nervenbahnen    ohne 
Beteiligung  von  Ganglienzeilen,  also  auf  direkten  NerveneinHurs  hin, 
verlängern,    so    liegt  hierin  zugleich   ein  Hinweis  darauf,    dafe 
Riügmuskeln    der  Arterien    vielleicht    ebenfalls    ohne    jede  Da- 
Dhenkunft  von  Giiu gl ienappa raten    durch  gewisse  Nenen  in  den 
&rzteii,    durch    andi'e    in    den    ei^chlafften  Zustand    übergeführt 
»Q  könnten.  Bis  auf  weiteres  dürfte  es  daher  geraten  sein,  eine 


»  WH,  dafflb»r  S.  EXSJtK,   Witn*r  Suber,  M«th.-iiÄlw,  CL  IH-  Ablh.   Ib77.  UU.  LXXI.  i^  l. 
»  rfl.  «Jl<t*i  L?hrb.  tt.|.  11    p.  117.  —  AtKRBACM,  AmU,  Bfr.  der  VermmmL  lituhcker  ISrntut* 
w,  AfTit*  tu  iifüs,    lJi74. 
»  Tawlow.  VrLLiiöBiu  Arch,   188o.  Öd    XXXVII.  p,  «* 
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enrlgüUige  Erklüruog  der  aktivea  Gefii£sdilatati*>D  vorerst  iiorh   zu  ver- 
tageu.  Ah  letzte  der  motorischen  Aiifgiiben,  welche  der  SyDipathicus  zu 
erlullen  hat.   ist  schlieialich  noch  der  eigentümlicheu  Beeintlusming  zu 
gedenken,    >vek^he    g^ewibse  Fasern    demselben  auf   die    Lugerungs- 
Verhältnisse  des  Bulbus  in   der  Orbita    und   einiger  seiner 
Adnexa    ausüben.     Dnrebscbneidet    mau  deu  Halsstamm  des  fixnx- 
pathicus,  80  zeigen  äii^h  nach  übereinstiminenden  Beobiirbtungen  von 
Ch,  Bernari>,  iL  Wa^ineh,  BhowxSiSquakü,  Schiff,  H,  üuelleh^ 
u,  a.  am  Äuge  neben  der  schon  besprochenen  Pupillen verkleineniij;f 
folgende  Erschein ungeu.     Der  Augapfel    zieht    sich    autfaUeod  mu*h 
hinten  in  die  Orbita  zurück,  die  wewhrütut  rfkfifnns,  wo  eiue  solche 
vorhanden,  schiebt  sich  vor,  das  obere  Augenlid  sinkt  herab,  während 
das  untere  etwas  steigt,  so  dals  die  Lidspalte  sieh  ijetrilchtlicli  verengt. 
Galvanisiert    man    dagegen    den    peripherischen    Stumpf    des    Svm- 
pathicus,    so  zeigen  sich  die  entgegengesetzten  Erscheinungen,     Der 
Augapfel  tritt  betriiehtlich  nach  vorn,    sogar  weiter,   als  sein   Rück 
tritt  nach  der  Durchschueidung  betrag,  das  obere  Augenlid  hebt  sieb 
langsam T  die  Nickhaut  zieht  sich  zurück.  Alle  diese  LageveründeruDgen 
des  Bulbus  uml  der  Lider  vollziehen  sich  nicht  ruckweise  und  rasch, 
sondera  allmühlieh  und  laugmni,    entsprechen  daher  ihrem  Verlaufe 
nach  der  Erscblaffungs-    resp.  Kon traktions weise    glatter  Muskulatur 
und  werden  auch  thatsacblieh  durch  Elemente  derselben  hervorgerafen. 
Die  ältereE  na  und  für  sich  scliou  wenig  unsprechenden  Erklärungs- 
versuche SotHFFs  und   REAiAKs,    welche    aus    den  beschriebenen  Be 
wegungsvorgttngen  schlos^sen,  dals  der  Halssympathicus  auch  mritoriseh^ 
Fasern  für  die  willkürliche  Muskulatur  des  Augapfels  enthalte,  nni 
hinfällig  geworden,  seit  H.   Miikller  in  der  Orbita  das  Vorhandei]- 
sein  zahlreicher  glatter  Muskelzellen   nachwies,    welche    bündelweise 
zusammengeordnet    der    die    Augenhöhle     auskleidenden     und    ibrt* 
Spalten  überbrückenden  Fascie    an    verschiedenen  Orten    eingebettet 
sind.     Aus  der  Art  ihrer  Verteilung  geht  unmittelbar  hervor»   dafr 
sie    im    kontrahierten  Zustande    den    Örbitalraum    verkleinern,   den 
Bulbus  also  aus  demBelben  herauspressen    müssen,    und    ferner  aach 
dazu  beitragen  konneu,  die  Lidspalte  zu  erweitern  und  die  Nickhaut 
zui'nckzuziehen,    kurz    diejenigen  Bewegungen    einzuleiten   imstaii<i* 
sind,  welche  auch  der  gereizte  Sympathicus   auslöst,     Dafs   ihrt*  Er 
sehlaffung  von  den  entgegengesetzten  Folgen  begleitet  sein  wird,  i«t 
hiernach  selbstv^erständlich,  und  mithin  unbedingt  anzunehmen,  dal* 
sie  allein  es  sind,    durch  deren   Vennittelung  die  oben  geschilderten 
Veränderungen  der  Bulbus-  und  Lidstelluug  bei  Lähmung  resp*  Reiziiüi: 
des  Sympathicus  stattfinden.     Letzterer    ist  demgemäfa  auch  als  der 


1  Cl..  DkhkAHT),    U^cn»  Mur  tu  pkfiMoL  et  la  pttthol.  du  tmikm*  mm^mx.     Piirf«  1«&$,   T.  IL 
p,  473,  B,   Cpt.  Tfnd.  \^l.  T.  XXXVI    p.  4H.  —  R.  WAaNEll,  OötHn^r^   v  -•     -•-        •-'-         -^   - 
BttOWN-SKQifAliD,  C>r.  rmi,  18Ö4.  T.JtXXVUI.  p.  72.— SCHiKV,  Uhrh, 
p»U.   —  RKUAK,  DevtKch«  Klinik,  ISiVi,  No.  97,  [t.  294.  —   H,  MrKLLRR, 
Üekrifttm  i,  Amtt.  u,  i^jniol.  den  Äuget,    Hd.  I.    Lelptig  lÜ72.  |>.  2lÜ  u,  2Uy 
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motorische  Ners"  der  glatten  Orbital niuskiilatio"  H.MrELLEiis  aQzuseliea.j 
Ein  drittes  Kontingeot  spezifiseli  tuoktioniereüder  Nervenfasern  desl 
3\Tnpatbicus  stellen  endlich  die  sekretorischen  dar.  Soweit  die- 
pelhen  in  der  Bahn  des  HalssympathiLms  als  Speichelnerven  zu  der 
Ohr-  wie  der  Uuterkieferspeicheldrüse  ziehen,  ist  ihrer  schon  bei 
ändern  Gelegenheiten  (Bd.  L  p.  142  ii.  152)  gedacht  worden.  Keine  Er- 
^'ilhaaüg  hat  dagegen  bisher  gefunden,  dafs  auch  die  Schweifs- 
laerveu  aus  der  Bahn  des  Grenzstrangs  zu  den  peripheren  cere- 
brospiüulen  Xenenstümmen  gelangen.  So  verlaufen  die  Schweiisnerven 
r  die  Hinterpfoten  der  Katze  vor  ihrem  Übertritt  in  den  w. 
bcJiiadicus  im  Bauclistrange,  diejenigen  der  Vorderpfoten  vor  ihrem 
■  bertritt  in  den  plexiLs  Urach ialis  im  Bruststrange,  Ein  Grund, 
sekretorischen  Fasern  als  ein  eigentümliches  Besitztum  des 
pathicus  anzusehen,  liegt  vielleicht  noch  weniger  vor,  als  für 
gend  eine  der  früher  besprochenen  Xerveiiarten.  Ihre  Ursprünge 
ud  sieher  im  nervösen  Cerebrospinalzentrum  enthalten;  denn  die 
ihweifssekretion,  Avelche  wir  durch  künstliche  Überhitzung  des  un- 
ersehrten  Tieres»  oder  nach  Unterb rechung  der  künstlichen  Atmung 
i  curiirisierten  Tieren  durch  den  Reiz  der  im  Blute  sich  anhäufen- 
COj,  oder  reflektorisch  durch  Erregung  sensibler  Xervenstümpfe 
Jen  können,  bleibt  aus,  sobald  die  Verbindung  zwischen  Hucken- 
bftrk  und  Grenzstrang  durch  bestimmte  Eingriffe  in  das  erstere 
nnterbroehen  worden  ist.  Es  müssen  folglich  die  Schweifsfaseru 
genide  so  wie  die  vasokonstriktorischen  auf  der  Bahn  der  nuiii 
€ifmmfttncanicji  in  diejenige  des  Gi*enzstrangs  gelangen,  und  man  hat 
jdönn  auch  in  der  That  nachzuweisen  vermocht,  dafs  die  Schweifsfasern 
der  Vorderpfoten  (bei  Katzen)  das  Mark  zwischen  3tem  und  r>tem 
Brustwirbel ,  diejenigen  der  Hinterpfote  zwischen  Item  und  4tem 
Lendenwirbel  verlassen.  Die  Wege,  auf  welchen  der  Austritt  erfolgt, 
lind,  ebenfalls  wieder  in  Übereinstimmung  mit  dem  Verhalten  der 
hrasokonstriktorischeu  Xerven,  die  vorderen  Ruekenmai'kswurzeln, 
'ttöd  die  zentralen  UrsprungsstÄtten  teils  in  lokalisierten  Zentren 
des  Rückenmarks  (spinale  Zentren),  teils  in  einem  allgemeinen 
sKoordinationszentrura  der  medtiila  ohlomftfkf  (Bulbärzentrum)  gegeben,^ 
*tig  ist,  ob  ein  kleiner  Teil  der  Schweilsfasern  direkt  ohne  Ver- 
ilung  des  Grenzstraogs  von  den  vorderen  Wurzeln  aus  in  die 
fBmi^hteu  X'^erveustämme  der  Körperperipherie  übergeht  (VuLPrAN, 

AMKlKWrcz). 

Gegenüber  den  schorf  bestimmbaren  Leistungen  de«  SympÄthicua,  welcliO 
bitUer  keaijen  gebrat  haben,  sind  zwei  andre  demselben  gleichfalls  mitunter 
'eilte  eiaer  genauen  Faasung  kßum  zugänglich.  Eb  sind  dies  die 
^^mUieh    spoEifischen    Beziehungen    des    Sympathicus    zu    den 


•  KEJTPAIX  O*  trCHSUrGKR,    PFLITROBIU    Arch.    1Ä76.  B4.  XIIL  p.  'IVl.   —  hVCÜBtHÜEtL, 

f.  d,  mmI  WiBv.    187H.    p.  36:    rrLCKöEtit  Atch.    UlÜ.  Bd.  XVL  p,  511.     —    NAWÄOcitl» 

4,    mjtä.   m«.    187*.  p.  2,  17,  721.  —  VrLriASf.  t>r.  rf*i.  1S7».   T.  LXXXVI.  |..  1^3:*,  — 

irVTCX.  /><>  Si<if»fi0n  ttt$  Ikhw^ijMM.     Berlin  1978. 
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Ernährungsprozessen  im  Körper,  seine  trophigche  Funktion',  und  die 
ihm  von  Cl.  BtRXARi»  vindizierte  sp t^zifis^ilift  Beziehung  zur  Wärme* 
Produktion,  seine  kalorischi^  Funktion.'^  Btide  die  vegetativen  Vor^ng» 
im  OrganJÄTrius  betreffenden  Sytiipathieuswirkungen  sind  eben  htkihit 
prohleuratigcher  Natur  und  ermangeln  jedes  unzweidentigen  experimentellen 
Belegs.  So  wenige  die  hohe  Bedtiutuiig  dea  Syrapathicus  in  Abrede  gestellt 
werden  kann,  welche  er  vermenge  seiner  Herrschaft  über  die  Muskulatur  der 
Blutgefitfse,  des  Herzens  und  des  Darms  und  ilber  die  Sekretion  vieler  Drügen 
für  die  theiTiuaehen  und  nutritiven  Verhältnisse  des  lebenden  Kör])ers  besitzt, 
so  schwankend  und  haltlos  erseheinen  die  Beweisgründe,  welche  man  dafür 
beigebracht  hat,  dafs  er  trophische  Fasern  im  früher  (s.  o.  p,  125)  definierten 
Sinne,  oder  Hemmungsfasern  für  die  in  den  (ieweben  ablaufenden  Wärme- 
bildungsprozease,  also  Re fr i gerat ions'  oder  Erk  ültungsfaaern  führe.  Hin- 
fiichtliek  der  ersteren  Faserklasse  gelten  die  nämlichen  allgemeinen  Bedenken, 
welche  früher  von  uns  bei  Besprechung  der  angebUchen  trophiaehen  Trigeminui- 
fasern  erhoben  wurden  sind ;  hinsichtlich  der  zweiten  ist  zu  bemerken,  dafa  nicht 
der  geringste  lirund  vorliegt,  die  im  vorstehenden  öfters  erwähnten  Ver- 
änderungen der  Lokaltemperatur,  welche  nach  Durchsebneidung  beziehungsweise 
Keizung  des  SympathicuH  in  den  peripheren  Körperteilen  aufzutreten  pflegen, 
auf  ein  andres  Moment  als  auf  die  mit  beiden  Eingriften  verknüpften  Ver- 
Änderungen  der  Bbitverteilung  zurückzuführen.  Ein  Beweis,  dafs  die  Hyperämie 
nach  Sympathieuslähniung  ni<!ht  ausreiche,  um  die  gleichzeitig  vorhanden«? 
Temperaturzunabme  der  blutreicher  gewordenen  Gewebe  zu  erklären,  fohlt 
ebenso  vollstiindig,  wie  ein  Beweis  dafür,  dafs  die  Anämie,  welche  sich  n«ch 
Keizung  des  Sympathiens  entwickelt,  nicht  als  die  alleinige  l'rsache  der  gleich- 
zeitigen (lewebsabkühlurig  betrachtet  %verden  dürfe.  Die  Annahme  besonderer 
sympathischer  Nervenfasern,  deren  Reizung  die  Wai-meproduktion  in  den  Ge- 
weben verringert,  deren  Lahmung  durch  Entfesselung  der  StoffwechsLdprozesi^ 
den  entgegengesetzten  Erfolg  hat,  ist  daher  entschieden  als  unstatthaft  m  be- 
zeichnen/ 


'  Virl.  L03*OET,  Anut.  u.  Pftyj/o/.  d.  Nfr9eß*t"'t^  etc,  ftb«ri.  von  HülS.  Leip«iir  1H47-49 
Bd.  n*  p.  MO.  —  PEIPEHS*  /v  n*-rwor.  in  Btcrefiunrw  actione,  Dlstert.  Itert»Um  1H31,  —  .1.  Mt  kllsB- 
Hdb.  ,1.  Phfftioi,  4-  Aurt.  Cobka*  IM4,  Bd.  I.  p.  3.  4.  -  AXMANN,  litifr,  j,  mi1m**kop.  ,<*»t.  ^ 
Phfftitii.  dt*  Ganffti^nrterfenßftatem».  B*r1fo  1H53.  —  PlNCrS,  Expfr,  d^  ei  merei  «ipi  «I  ^wmputk,  ai  •«" 
»ecr^L  nutrit.  truct.  inte*t.  *•(  rrmtm.  Dlsscrt.  Breilftu  ll^&C,  —  VALENTIN,  Dt  /ttnct.  »nrrpor,  c«»*^' 
et  nerfi  sf/mpath.  BernÄC  1K,'1U.  —  arlLLI^ö,  Aicft,/.  Amtt  n,  Phtfttot,  1851.  p.  279. —  BiD t>m,  *b«wl* 
liM4.  p.  359. 

•  CL.  BEHKAit»,  Z^fow  »«r  tu  cHttli^ur  uninuth.    Pari»  1870.  p,  285,  ?107. 

*  Vgl,  a.  HülUEXWAlN,  PFLUEGEBS  Areh.    187«.  Bd.  XVL  p.  31. 
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ALLGEMEINES. 
§  146. 

Die  Lehre   von  den  Bewegungen  bildet,  jenuchdem  wir  den 

Beg^ritf  Bewegung    in    engerem    oder    weiterem  Sinne  fassen,    eiüen 

kleineren  oder  einen  sehr  beträchtlii-hen  Teil  der  Physiologie,  ja  es  geht 

I  die  gessarate  Physiologie  in  ihr  auf,  wenn  wir  düs  Wort  „Bewegimg" 

in  ^iner  weitesten  Bedeutung  nehmen,    Die  Physiologie  ist  die  Lehre 

Toin  Lehen;  alles  Lehen   und  jede  Lebenserscheiuiing  ist  Bewegung, 

berolit  auf   Bewegung,  sei  es  auf  Bewegung  der  unmeisbar  kleinen 

MlfhifAbeln  Atome,    oder  der  Imponderühilien,  oder  auf  Lage-  und 

öiililtBveränderuug  zusammengesetzter  i'ormbestaodteile,  Organe  und 

Fliiasigkeiten.     Es  gibt  keinen  vitalen  Prozefs,    dessen  Wesen  nicht 

nus  einer  Bewegung  in  diesem  Sinne  bestände.      Die  Vorgänge  der 

Ernährung,  des  StotfweeLsels  beruhen  auf  fortdauernden  Bewegungen 

te  tierischen  Materie    und   der  Stoffe    der  Aufsenwelt   in    raannig- 

fushem  Wechsel   dureh   den  Organismus    hindurch;    die    wichtigsten 

Billigungen  der  direkt  nicht  wahrnehmbaren  Bewegungen  der  Atome 

btriBcher  Materie  finden  wir  in  gröberen  wahrnehmbaren  Bewegungen 

i«r  Ingefita,  der  Säfte  iu  ihren  Röhren  und  durch  die  Wandungen  der 

Röhren  in  Parenohyme  undDrüsenhuhleu;  Muskelbewegungen  ti'effen 

*ir  allenthalben  als  Hilfsmittel  der  Ernähnuigsvorgänge.     Das  Wesen 

der  ubemll  eingreifenden,  in  ihren  Effekten  so  wunderbar  Tielseitigen 

Nen-enerregung    ist    eine  Bewegung.     Kurz,    wohin  wir  den  Blick 

^fffea,  welches  Lebensphänomen  wir  analysieren,  wir  stofsen  immer 

»ßf  denselben  Kern,  auf  eine  Bewegung  irgend  welcher  Art. 

Dafs  wir  die  Bewegungslehre  hier  nicht  in  diesem  weitesten 
Kaue  nehmen,  versteht  sich  von  selbst;  im  Gegenteil  ergibt  sich, 
wifc  der  Stoff  des  vorliegenden  Kapitels  bereits  nach  vielfachen  Be- 
^^^hungen  in  früheren  Abschnitten  zur  Erörterung  gekommen,  der 
der  von  uns  noch  zu  lösenden  Aufgiibe  also  bereits  erheblich 
Unkt  worden  ist.  Unter  denjenigen  Bewegungserscheinungen, 
'Eriche  ihre  Entstehung  dem  Kontraktionsvermögen  einer  tierischen 
Substanz  verdanken,  erhält  bei  den  höheren  Wirbeltieren  die 
^oikelhewegung,  d.  h.  diejenige,  welche  durch  die  in  spezifischer 
Hfliift  itu  quergestreiften  oder  glatten  Muskeln  organisierte  kontraktile 
Substanz  vermittelt  wird,  durch  ihre  Verbreitung  und  die  Viel- 
•fitigkeit  ihrer  Verwendung  weitaus  überwiegende  Bedeutung.     Wir 
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liaböD  die  allgemem©  Funttionslehre  der  Muskeln  und  einzelne 
spezielle  DieDstleistuDgen  dei-selbeo  bereits  abgehandelt;  e3  bleibt 
Ulis  übri'^,  die  Mechanik  der  durch  die  Muskulatur  des  Skelette  her- 
vorgebrachten Bewegungen  einfacher  und  komplizierter  Art»  ins* 
besondere  der  Ortsbewegungen ^  zu  analysieren.  Nach  hergebracliler 
Weise  bandeln  auch  wir  in  dem  Kapitel  von  der  Bewegung  die 
Lehre  von  der  Strimme  und  Sprache  ab;  wiuum,  liegt  auf  der 
Hand.  Ein  feines  exaktes  iMuskelspiel  ist  es,  welches  die  Stimm- 
bänder in  den  Stand  setzt,  in  tönende  Schwingungen  von  verschiedeoer 
genau  abgemessener  Geschwindigkeit  zu  geraten,  Muskel kontraktionefl 
sind  es,  welche  die  Luftsäule  gegen  die  Stimmbänder  treiben  und 
dadurch  diese  in  Schwingung  versetzen,  Bewei^ungen  der  Rachen- 
und  Mundgebilde  sind  es  endlich,  welche  die  Bedingungen  für  die 
mannigfachen  Laute  der  Sprache  herstellen. 

Die  Eigenschaft  der  Kontrak  tili  tat  ist  nun  aber  keinesweg« 
aussohlielslich  auf  die  Muskelsubstanz  beschrünkt,  sondern  kommt  lo 
gröfserem  oder  geringerem  Mafse  auch  andern  Gewebseiemeuten  m^ 
Von  den  hierher  gehörigen  Phlinomenen  waren  einige  der  aufiUll 
die  Eigenbewegung  der  Flimmerhärchen  auf  gewissen  Epitk 
ferner  diejenige  der  Samenfliden,  der  älteren  Forschnug  zwar  iiic^ht 
verborgen  gebliehen,  man  hatte  jedoch  ihre  Verwandtschaft  mit  dem 
Vorgange  der  Muskelkontraktion  mit  Entschiedenheit  bestreiten  zu 
müssen  geglaubt,  und  erst  späteien  Forschungen  *  vor  allen  den 
Untersuchungen  von  M.  Schiltze  und  von  Kühne  S  verdaokeu  wir 
den  Nachweis,  dafs  die  Kontraktil ität  als  eine  Grundeigeaschaft  des 
zellularen  BildungsstoÖes  überhaupt,  des  Protoplasmas  also,  anxQ* 
sehen  ist,  und  dafs  die  Kontraktion  des  Muskelgewebes,  die  B^ 
wegung  der  Flimmerhilrehen  und  der  Samenfäden  nur  verschiedoo^ 
Erscheinungsformen  eines  und  desselben  Grundvermögens  der  lebenden 
Zellsubstanz  dai'stellen.  Die  sicheren  Stützen  dieser  rasch  zu  allgemeiner 
Anerkennung  gelangten  Lehre  lieferte  das  genaue  Studium  der 
mannigfaltigen  Bewegnngs vorginge,  w^elcbe  bei  zahlreichen  niedei«! 
tierischen  Organismen  durch  die  Kontraktilitiit  einer  anscheißend 
vollkommen  strukturlosen  entweder  den  gesamten  Leib  oder  bestimmte 
abgegliederte  Teile  desselben  bildenden  Substanz  bedingt  werden. 
Da  letztere  in  Geschöpfen  anzutreffen  war,  deren  tierische  Natur  fc 
unzweiielhaft  galt^  so  hatte  man  von  jeher  keinen  Anstofe  genorameHi 
dieselben  für  eine  besondere  Art  von  Muskelstoff  zu  erklären  und 
demgemäfs  zu  ihrer  niiheren  Bezeichnung  auch  die  BenennuBg 
„Sarkode"  empfohlen;  die  eigentliche  Begründung  dieses  geist- 
reichen  DuJARüiNschen  Einfalls  aus  den  physikalischen,  chemischen 
und  physiologischen  Eigenschaften  jener  merkwürdigen  tierischen  Söl>' 
stanz  schulden  M'ir  indessen  Kühne,  Als  nun  aber  schlieEslieh  noch  di« 
der  Sarkode  eigentüm lieben  Lebensmerkmale  auch  iu  dem  kontraktilei; 


,  KCaiTfi.   CnttrM.  £&.  d,  Fmfoplajnna  n.  d.  GmtracHUtüt,    Leipiil^  lft64* 
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lilmlt  vieler  Pflaozenzelleii  medergefimden  wurden,  war  selbstver- 
ländlich  der  Neigung,  eioe  besondere  tierische  mit  eigeoartigem 
p)ntfaktions vermögen  ausgf^rüstete  Materie  als  Sarkode  zu  unter- 
theiden,  jeder  Baden  entxogeo,  und  gegenwärtig  ?>weiielt  niemand, 
»fs  die  Kontraktiliüt.  wo  wir  sie  auch  finden  und  wie  sie  sich 
pJsern  miige,  auf  der  Anwesenheit  einer  und  denselben  Grundsubstanz 
DU  bestimmter  phy^sikalisch-elieniischer  Konstitution  beruhe. 
'  Es  ist  hier  nicht  unsre  Anfgiihe  näher  auf  die  Bewegnngs- 
|8cheinun^eu  einzugehen,  weh'he  «lurch  das  kontraktile  Protoplasma 
ISr  niedersten  tierischen  Organismen  hervorgebracht  werden.  Was 
id  kontraktilen  Gebilde,  welche  bei  den  höheren  Wirbeltieren  neben 
BU  Muskeln  vorkommen,  und  ihre  Thütigkeit  betrifft,  so  ist  das 
Knunerepithel  das  einzige,  welchem  wir  eine  ausführlichere  Be- 
pofatung  widmen,  während  wir  uns  in  betreff  der  übrigen  auf 
ipmge  Bemerkungen  beschrfinken,  erstens  weil  bei  den  meisten  weder 
ir  physiologische  Ktiekt  ihrer  Kontraktionen,  noch  die  llomeute, 
||irf*K  welche  dieselben  im  Leben  ausgelöst  werden ,  mit  Sicherheit 
Bzugeben  sind,  zweitens  weil  ihre  Kontraktilitilt  passender  an 
Ikdern  Stelleu,  wo  ihre  übrigen  Lebenseigenschaften  und  Ver- 
fßhtungen  erörtert  werden,  beiläufig  zur  Sprache  zu  bringen  ist 
l  Da8  Protoplasma  der  zelligen  Elemente  des  Bindegewebes  ist 
1  vor  allem,  welches  in  den  mannigfachen  Formen  seines  Auftretens 
ib  kontraktil  erwiesen  ist.  Nachdem  bereits  seit  längerer  Zeit  an 
lüD  veilistelten  Pigment  Zeilen  der  Frösche  und  Ohamaleonen  durch 
pe    trefflichen  Untersuchungen    Bröeckes*    Bewegungserscheinungen 

Kiauer  erkannt  waren,  ist  nach  und  nach  eine  grofse  Reihe  analoger 
atsaehen  auch  an  andern  zeliigen  Elementen  aufgedeckt  worden, 
fon  den  lebhaften  amöboiden  Form  Veränderungen  der  weifsen 
Blut-  und  Lympbkörperchen,  sowie  von  den  nnfseren  Einflüssen, 
Mdie  teils  fördernd^  teils  schädigend  auf  die  Kontraktilttät  ihres 
Fkotoplasmas  einwirken,  ist  bereits  (Bd.  L  p.  211)  die  Rede  gewesen. 
Lufi^rdem  ist  aber  von  Kühne  auch  noch  der  Leibe^substanz  ge- 
rtteer vielstrahliger  Zellen  des  fibrillären  Bindegewebes 
itm  Frosche  dieselbe  Lehenseigenschaft  zugeschrieben  worden*  Die 
tichtigkeit  dieser  Beobachtung  wird  durch  die  verwandten  Er- 
igen KoELLiKERs  undKuxLEYS"  an  andern  Tierarten  verbürgt; 
ist  Kürt  NE  aber  wohl  zu  weit  gegangen,  dafs  er  auch  den 
ernformigen  Zellen  der  Hornhaut  Kontraktilitiit  zuspricht 
von  denselben  sogar  behauptet,  dals  sie  durch  mechanische 
g  der  in  ihrem  Bereiche  sich  verzweigenden  Nervenstämmchen 
so  wie  Muskelzellen  beliebig  ans  dem  erschtaft'ten,  der  Stern- 
der  Zellen  entsprechenden  Znstande  in  den  kontrahierten,  durch 
Ku^et-  oder  Spindelform  derselben  angezeigten  übergeführt  werfen 


J^-Ä»KlTit«lc8.  Wiener  auhfr.  Matli.-njithir,  Cl.  ISSl,  Bd.  VU.  p.  S02.  ISM.  bd.VUL  p.  IMt 
''^^Hf,  ntatk-mmfw.  Ct.  d.  Akatt.  d.  Wi^.  tu    Wien.    1^2.  BJ.  JV.  p.  17«. 

'  KoiU.Ll£K]t.  Bdit,  d,  Qeit^bei€hre.  5,  Ab«,  h%\\%t\9  18^7.  p,  42.  ü.  HlXLBY  cb«iid». 
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IcöDDten.  Hieniiit  soll  indessen  die  Möprliehkeit  direkter  motorischer 
Beziehungen  zwischen  Bindegewebszellen  und  Nervenfasern  nicht 
etwa  überhaupt  geleugnet  sein.  Denn  so  zweifelloe  die  mannigfachen 
Veränderungen,  welche  die  Hautfarbe  vieler  Tierarten,  z.  B.  auch 
der  Frosche  zu  verschiedeneu  Zeiten  erfährt,  durch  die  wechselnden 
Kontraktionszustiinde  gewisser  zahlreich  in  die  Cutis  eingestreuter 
schwarzer  Pigiuentzellen ,  der  sogenannten  Ohromatophoren,  be- 
dingt sind,  SU  sicher  läfst  sich  jener  Farbenwecbsel  auch  durch 
Reizung  resp.  Lähmung  der  die  Haut  versorgenden  Nerren- 
stämme  hervorrufen,  uud  diese  öfters  bestätigte  Thatsache  dürfte 
schwerlich  anders  als  durch  die  Ann  ahme  einer  direkten  nervösen 
Verbindung  zwischen  Chi'oma  top  hören  und  Oerebrospinalorgan  zu  er- 
klären sein.^  Was  den  Mechanismus  der  Cbromatophoren Wirkung 
selbst  angeht,  so  ergibt  sich  derselbe  ohne  weiteres  aus  dem  histo- 
logischen und  physiologischen  Verhalten  dieser  Zellen,  Letztere 
liegen  alle  annähernd  in  gleichem  Abstand  von  der  freien  Oberfläche 
und  entsenden  im  Ruhezustande  zahlreiche  fein  verästelte,  ebenfalk 
mit  schwarzem  Pigment  erfüllto  Ausläufer,  welche  sich  namentlich 
in  horizontalen  Richtungen  ausbreiten  xind  im  Verein  mit  den  Zell- 
kürpern  einen  engmaschigen  Sehleier  darstellen,  welcher  über  eine 
zweite,  in  einer  tieferen  Hautschicht  befindliche  Lage  hellfarbiger 
Pigmentzellen  ausgehreitet  ist.  Im  thiltigen  kouti'[ihierten  Zustande 
ei-scheinen  die  Ohromatophoren  dagegeu  als  kugelige  Gebilde  ohne 
Ausläufer,  und  gewähren  sowohl  dem  einfallenden  Lichte  freien  Zutritt 
zu  den  unter  ihnen  gelegenen  Pigmeutzellen,  als  auch  den  von  letztewn 
reflektierten  Lichtsti^hleu  ungehinderten  Anstritt.  Bei  erschlaHteo 
reich  veiiistelten  Chromatophoreu  riiufs  hiernach  die  Froschhaut  eioe 
dunkle,  bei  zusammengezogenen  kugeligen  eine  helle  Färbung  annehmen, 


ERSTES  KAPITEL. 

DIE    F  L  I  II  M  E  R  ß  E  W  E  G  U  N  G. 
§  147. 

DieFlimnierorgane,''  Die  Flimmerbewegung  besteht  aus  SühwingöDg«** 
mikroskopkcli  feiner  härcbenortiger  Fortsätze,  welche  an f  den  freien  Oberfläcb«» 
gewisser EpitbelzeUen  angeheftet  sind.  Die  Träger  der  schwin^^enden  Harcbffl 
oder  Fliinmercilieii  oder  Wimpern  führen  den  Namen  FlimiDer«elUß^ 
der  aus  nebeireiuandcr  treordneten  Zellen  der  Art  bestehende  Überzug  ein*^ 
freien  Obertiäche  den  Nflineii  Flimmerepit heb 

An    den    Iiei    weitem    meisten    Orten    seinea    Yorkommens    besteht   <li^ 
Flimmerepithel  aus  Zellen,  welclie  in  ihrer  Form,  Struktur  und  sonstipi^i«  ^^'^' 
halten  vollkommen  den  Zellen    des    anderwärts    sich    vorfindenden    Cyl 
epithela  gleichen;    nur  an  wenigen  Orten  des  menschlichen  Körpers  1 
isich  flimmerndes  Pftasterepithel. 

*  VifL  iiicrftWr  E.  IT,  BiMMERMAXX,   Cher  den  Einß.  d  yertrnnti/d.  FipitentitHen  d.  : 

*  FlRKlKJK    n.    VALEMTIN,     £»*    pJtaenoM,    0tnirt*iS    *t   /umdamfnftMli    tmoiiM    W*ror 
VrAtU]«irUt  18$5.  —  VALK!tTI3t,  iö  JL  WAOÜlcai  Himortbch.  tL  PhtjtioL  BiJ.  1-  p.  4M. 
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Die  allgemeinen  morpholugisebeii  Eigenscliaften  der  FlimmerÄelleii  setst^n 
ftU  aus  der  Histologie  bekannt  voran»;  eine  genauere  Betraelitung  verdient 
die    cilientrageode  Basis  und    das    der  Bindegewebsgrundlage    zug**wiindtt' 
[»ende  dieser  eigentünilicheu  Zellenart.  Bei  mikroskopischer  Betraehtung  der 
liieren  fallt  sofort  auf,  dafs  da»  im  ganzen  trübe,  mitunter  leicht  längsBtreilige 
itoplasma  der  einzelnen  Zellen  nicht  unmittelbar  an  die  unteren  Enden  der 
erhärchen  heran reieht,  sondern  von  den  letzteren  durch  eine  helle,  dem 
er(Bd.  I.  p.  250)  beaehriehenen  Basalsanm   der  Daimepithelien  sehr  uhnliehn 
icbt  getrennt  wird.  In  welcher  histologisclien  Beziehung  die  Flimmern  zu  der- 
n  stehen,  oh  sie  mit  derselben  kontinuierlich  zusammenhangen  *  oder  dieselbe 

Ehbohren,  um  sodann  mit  dem  tiefer  gelegenen  trüben  Zellinhalt  zu  ver- 
lelxeu*,  ist  noch  immer  unsicher.  Wie  dem  nun  aber  auch  sein  möge. 
ysioiogiachei'»eitä  wird  an  einer  innigen  zwischen  Flimmerbe^atz  und  ZelJ- 
lalt  beflteheuden  Wechselwirkung  niemals  zu  zweifeln  sein. 

Die  Cilien  stehen  gleichmalsig  (vgl.  Fig.  93.  Bd.  II.  j).  1Ü6)  über 
ganzen  Querschnitt  der  Basulflacbe  zerstreut,  erheben  sich  aber,  wie  die 
kcbtung  ruhender  oder  toter  Zellen  lehrt ,  nicht  genau  perpendikulär  zu 
piaelben,  sondeiTj  in  ficbrag  geneigter  Stellung.^  Ihre  Zahl.  Länge  und  Form 
ichseh  auf  den  ver«chiedeiien  Flimmerepithel  tragenden  .Schleimhäuten  und 
l  rerschicdcüen  Tierarten  ^lehr  erheblich  Valentin'  gibt  die  Zahl  der  Cilien 
Ideti  gewühulichen  Cylinderzellen  beim  BlenHchen  zu  10—22,  bei  Kjininclien  zu 
fthr  ttU  SlJan.  Bei  einigen  Tieren  nnd  an  hestimmton  Stellen  i.=^t  jfdoch  die  Zahl 
Ifioer  Zelle  angehürigeu  Cilien  weit  beschränkter,  ja  es  gibt  Epithelien,  hei 
jede  Zelle  nur  je  ein  langes  peitschenartiges  Fiimnierhanr  auf  ihrer  BasiK 
Speziellere  Angaben  über  Grölse  nndCtestalt  der  Cilien  an  den  mannig* 
Stellen  ihres  \^orkommen8  sind  den  Lehrbüchern  der  Histologie  zu  ent- 

eo.  Die  koiü»ch  zugespitzten,  durch  keine  feste Hidlschi cht  abgegrenzten  FulW 

Äeti  der  nteiüften  cylindrischen  Flimmerzellen  gehen  entweder  direkt  oder  indirekt 

ch  Vennittelung  einer  fadenförmigen  Fortsetzung  des  Zeilinhalts   in  aohlen- 

tihoh  verbreiterte  Klümpchen  nackten  Protoplasmas    über,    welche    letzteren 

unterliegenden  Bindegewebe  fest  anhaften.     Von    den    lang    ausgezogenen 

^Dkeu  der  cylindrischen  Flimmerzellen    der  Hirnhöhlen    und  des  Kücken- 

BmU  ist  dageg»_'n   wiederliolt  behauptet  worden»    dafs    «ie    mit    zelligen 

Ellen  der  Bindesubstanz  \'erbindungen  eingehen  sollen.*     Die  gegenseitige 

iiog    der  Flimmerzellen  entspricht  genau  derjcnigi?n   des  Cyltnderepithels. 

Dzelncn  Cylinder  stehen  dicht  aneinander  gedrängt,  pallisadenförmig,  mit 

1  l#ärigsdurehm«?sser  senkrecht    zu    der  Fläche»    welche  sie  bedecken,    und 

■§0,  dafs  ihre  durch  gegenseitige  Abplattung  polygonal  gewordenen  Basab 

PSuhen  in  gleicher  Höhe  liegen  und  mit  ihrem  Winipci-satz  eine  kontinuierliche 

litiiiQtrrnde  Ebene  bilden. 

Von  einer  Beschreibung  der  abweichenden  Formen  des  Flimmerepithel?, 

I».,«...  ,    ..  einer  detaillierten  Aufzählung  der  Stellen    und  Organe,    an  welchen 

^*n  und  Tieren  aller  Klassen  dasselbe  sieh  findet,  sehen  wir  gÜnzlicb 

w^--  -  ics  ist  darum  für  uns  von  geringcrem  Interesse,  weil  die  pbyaiulogische 

timng    dci    Flimmerepithels    an    den    meiäten  ( ^rten    seines  Vorkommens 

tu  ttüklar  ist.   An  welchen  Teilen    dasselbe  iin  menschhchen  Organismus 

^lofuittt«  ist  aus  der  Anatomie  bekannt. 


*  Tit    W-  EKOKtmiCJ«,    Üfper   die    FttmmeTbturttfunn      LfJftilp    ISC-^i.    |»,    152.    —    1U»VfK«, 
#<«AiMYw#  <r*M«u/oi|i«.     Pari«   lit'd,    Etl.  1.    p.  21$.  —  E.  NKrMAKTf,  Arch.  f,  mikroAk<tp.  Anaf. 
M    XII     p.  57lV  —    Tn.  ElMKB,    Arch.  f.  mtkrotilmp,  Anat.  UT7.  BJ.  XIV     p.  lU    u.  (f.  - 
JlirMBJirv,  t'b^mlM.  ia7».  Bd.  XtY.  p.  392, 

i  f»M.  ..i-KTC«,    Afth.   /.   tHith&i.  Anut.    18$>t.    Bd,  XV,    p.  Ö3&.  —  EöKRTH,    eUcBOa.  IMC, 

Arch.  /.  mikn^.  AnaU    tÄÄ6.  B4,  II.  v   467.    —    «TItAät,    thfr   dit   rtimmfr- 
iMt.in      Don»«  1^7«  tt.   ZtKhr,  /.  r«r   Htd,  1867.  III.  U,  B*l.  XXIX,  p.  2S8,    —   KtW- 

ra,  «  4    ü 

Vfl.  GEttLACH*  Mitrmk.  Stuttien,  Erlaii^n  IftTiS,  p.  21.  —  ßlPDk:»  ü    KUPrrKKi   fVrw, 
d.  TtMme  d,  HmcknmurkM  ete,    U«ip«ljf  lüöT.    p.  4i,    —    C,  ¥R.  TB.  KKAIsKi    /W6.  -/.  wi^iucV, 
».  Aufl.  Umth,  r,  W    KlUt  sc    Hannover  J»76.  m.  U  p    n^'i. 


Die  F  li  111  m  e  r  b  e  \v  e  g  u  ii  g.     Betrach  tet  in  an  eine  in  it  FlilIl!I]e^ 
epithel   besetzte  FUlrfie  nDniittelbar  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem 
lebenden  Organismus,  so  gewahrt  man  insbesondere  an  den  Ründern 
derselben  eine  BeT»veguug,  für  wekdie  der  Ausdruck  „ Klimm eru""  die 
beste   Bezeiebönng  ist.     Die   Bewegung   Jttlegt   im  Anfang   so   raseh 
zu  sehr,  dals  mnn  ebeu  uur  diesen  allgemeinen  Eindruck  erholt,  ohne 
irastmide   zu  sein,    die  Details   der  Bewegung,    die  sich  bewegenden 
Teilchen  selbst  deutlich  aufzufassen.     Erst  wenn    nach    einiger  Zeit 
die  Bewegung  zu  erlahmen  beginnt,    überzeugt   man  sich,    dafs  das 
Phänomen  bedingt  ist  durch  rasche,  in  regelniälsigem  Rhythmus  sich 
wiederholeodf^  Bewegungen    der   Cilien,    ühnlich,    Avie    die  wogende 
Bewegung    eines  GetreiiJefekls  im  Winde    auf    den  Beugungen    der 
einzelnen  Halme  beruht.  Genauer  betrachtet  ergibt  sich  dann  femer, 
dafs    die    einzelnen    Fiinimerhärcheu    unter    normalen   Verhältnissen 
stets    in    einer    unveränderlichen,    zur   Zellenobertiäehe    senkrechten 
Ebene  schwingen,  sich  aus  ihrer  seh  rüg  geneigten  Ruhetage  aufrichteii 
und  mit  grölserer  Geschwindigkeit  in  dieselbe  zurückschnellen.    Der 
Mechanismus  dieses  Vorgangs  ist  unschwer  zu  begreifen ,  w  enn  man 
sich  mit  ExGELMANN  jede  Oilie   aus  zwei  gleichartigen  Längshölften 
zusammengesetzt  denkt,  welche  sich  wechselsweise  verkürzen  und  dem- 
gemäfs  die  Cilieuspitze  bald   nach    der   einen    bald   nach  der  andren 
Seite  neigen.     Dals    der  Rückschlag    schneller    vor    sich    geht   uml 
darum  notwendig  auch  eiuf^  grölsere  lebendige  Kraft  entwickeln  nuiTs 
als  der  Autschlag  der  Cilie,  erklärt  sich  daraus,     dals  die  FUmm*?r' 
härchen  bei  erstei^em  aus  ihrer  normalen  Schrägstellung  entfernt,  die 
elastischen  Kräfte  der  Befestigung  durch    die  Kontraktionskmft  ulso 
überwunden   werden  müssen  und  demnach  einen  Teil   derselben  vei* 
brauchen,  während  bei  letzterem  eine  Rückkehr  zur  Gleichgewichts- 
lage   erfolgt,    beide    ins    Spiel    getretenen   Kräfte    also    gleichsium? 
wirken  und  sich  demzufolge  summieren. 

Eine  ftliweinlK^nde  Ansicht  über  d^m  MecliQiusnius  der  Cilieiibcwt'guujf, 
welche  Beac!htmj|^  verdient,  wird  zur  Zeit  nur  vnii  Gkuktzxkr*  vertreten.  Nicn 
ilim  bedingt  das  Koutraktionsvermöf^fii  d»^r  Cilit-nsubatfinz  filleiii  die  Steigerunf 
der  Schräjrstelluijg  durch  kralleuförmifsrt?  p{fyf>unnr  der  Härchen;  der  AulVcW»? 
tiHülort  während  der  Ei-^^ehlaifunj!:  ledigh'cli  durch  schwache  elastische  Kräfte. 

Was  endlich  den  Modus  der  normalen  Cilieubewegnng  anbelangt, 
so  hat  man  den^elbea  als  einen  w^elleuförmigen  /u  hezeichneo.  D^nn 
überall  du,  wo  die  fragliche  Bewegung  genügend  verlangsamt  ist,  um  i^^ 
direkten  Beobachtung  zugilnglich  zu  sein,  ohne  dabei  audei-weitig  gf* 
litten  zu  haben,  sieht  man,  wie  Ek^jelmann  riclitig  hervorhebt»  die  y^^ 
küTzung  des  VVimperfadeus  an  der  ihisis  desselben  anheben  und  /ur 
Spitze  fortschreiten.    Andre  von  Valentin  unterschiedene  Fonnen  d«* 

*  GurKTZXKU    u.  Lt  tHsi?jc»KR,    PkifBhL  Stmt.     Leipzig.  1**2.    Art    ftimtM'rf^f^fffwmf  "• 
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ilieubewegüDg,  die  hakenförmige,  bei  welcher  jedes  Härchen  sicli 

weehseliid  nach  einer  boi^timmteii  Seite  hakenförmig  krümmt  und 

ieder  gerade  streckt,  die  trichterförmige,    bei  welcher  die  Cilie 

rtwiihreud  eineu  Conus  beschreibt,  dessen  Spitze  die  festgewacksene 

urzel  des  Hiircbens   bildet s    und  die  pendel artige,    hei  welcher 

Härchen  pendelartig  iira  seine  Basis  als  festen  Punkt  hin*  uud 

Tschwingt,  sind  als  abuorme  zu  bezeichnen  und  nach  Engelmakn 

.urch    bedingt,    dafs    bestimmte    Abschnitte   der    Fümmerhiircheu 

andern  kontraktil  gebliebenen  ihr  Bewegungsvermögen  eingebüfst 

,    zum  teil    wohl    aber    auch    dadurch,    dafs   der    rhythmische 

IVehsel    der  in  beiden  Lüngsbälften    der  Cilien    ablaufenden  Kon- 

hiktinnen  an  Regehuäfsigkelt  verloren  hat.  Die  (iresch windig keit  der 

?Uienbewegung  ist  unter  normalen  Verhiiltnisseu  eine  sehr  bedeutende 

md  nicht  direkt  zu  bestimmen,  da  man  die  einzelnen  Wimperscblflge^ 

inter  dem  Mikroskojje  nicht  zu  unterscheiden,  ihre  Frequenz  folglich 

l»ch  nicht  durch  Zahlen  zu   ermitteln   imstande   ist.      An  Wimper- 

»llen  von  Fröschen,  deren  Flimmerbewegung  sich  eben  so  w^eit  ver- 

ngsamt  hatte,  um  überhaupt  zählbar  zu  werden,  fand  ENrtKLMANN 

äne    Frequenz    vun    8  Srhliigen    in    der  Sekunde    und    gibt    daher 

hätzungsweise  die  Schlagzahl  ganz  frischer  Zellen  auf    12    in   der 

^kunde,  d.  i.  120  in  der  Minute  an.     Zu  einer  noch  gröfseren  und 

gleich  verläfsliohemn  Zahl  (lü— 17  in  maximo,     d.  i,  960—1020 

der  Minute)  gelangte  endlich  Maktiüs  V    als    er    die  flimmernde 

r^  liÄUt  des  Frosches  unter  dem  Mikroskope  bei  intermittierender 

I  I  !ung    betrachtete  und  die  Zahl  der  periodisch  wiederkebren- 

ilfrn  Belichtungen  möglichst  genau  zu  bcstimnicn  suchte,  bei  welcher 

die    Vibi-ationen    der    Flimmerhärchen    scheinbar     zum    Stillstande 

Itjnen,  in  welchem  Falle  also  nach  bekanntem  physikalischen  Prinzip 

Vbereinstimmung    in   der  Frequenz  beider    periodischen  Bewegungs- 

torglUige    stattfinden     mnfs.       Die     viel    geringeren     Weiie    andrer 

Autoren,  sc.  B.  C.  Krauses»  welcher  dem  einzelnen  Flimmerhilrchen 

nur  eine  Schwingungsfrequenz  von  190—820  in  der  Minute  zuspricht, 

«Orden  demnach  erheblich  zu  niedrig  gegriHen  sein. 

l»er  optiücJie  Totale  ftokt,  welchen  der  tlimTtUTTidt?  Kand  einer  mit  Wimper- 
epithel  bedrokten  Fliichf  gewährt,  hangt  mitürlich  vou  üer  rüitmlichoii  und  xeit- 
lic^ö  Koniliination  der  von  den  einzelneu  Hürrheu  gema*,'hten  Schwingiin^en  ah. 
£«  aind  bHtiptsächl ich  zwei  Fülle  m  unterscheiden:  entweder  befinden  sich  alle 
"len  ttller  Zellen  einer  grüfteren  Flache  gleichxeiti|f  tn  gleichen  PhaKcn  der 
bvrrinjifen,  oder  die  Schwingungen  Bind  nicht  synchrnuigch;  in  letzterem  Falle 
(1  entweder  eine  gewisse  ttegetzmäfsigkeit  und  Begelmarsigkeit  in 
Aufeinanderfolge    der  Einzebchwingungen    sieh    zeigen^    fo    duls 
1»^  stimmte  Phase,  Beugung  oder  Streckting,  Fuccessive  wie  eine  Weil»* 
tlimmt*>r  Kichtung    neheneinanderstehentlen  Flinimerhärchen    ergreift, 
lftd»*t  gar  keine    bestimmte  Ordnung    statt.      Der  Gesamtein  druck    des 
in»*ni*  unter  diesen  vei'schiedenen  Bedingungen  ist  schwer  zu  beschreiben^ 
fu  nicht  die  kombinierten  Bewegungen  sellist,  sondern  nur  der  durch  di*?- 
JWii  V^dingte  Wechsel  von  Licht  und  Schatten,    und   bei  Profi lunsichten  die 


•  lilKTItrs,  Atrh,  f.  Fhm*'t    1><H4.  p.  45ß. 
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Yeräaderungeii  der  Greuzlinien  zur  Wahrjiehmuug  kommen.  Bei  synchix)uisch€r 
Beugung  und  ^Streckung  aller  Cüieu  zeigt  sich  eine  regelraäfsig  alternierende 
HeLung  und  Senkung  des  Profilsauius  und  ein  regelmäfsiges  Abwechseln 
zwisi'hen  Lieht  und  Schatten.  Bei  successiveni  Fortachreiten  einer  bestimmten 
Phase  nach  einer  Kiclitung  zeigt  die  nrenzlinie  eine  in  entsprechender  Richtaug 
fortschreitende  Wellenbewegung,  und  ebenso  sehiefsen  wellenfönnige  Lichter 
über  die  tlimniernde  Flache  hin  ;  der  optische  Efiekt  lat  derselbe^  wie  bei  einem 
im  Winde  wogenden  Getreidefeld.  Bei  ordiiungsloserThätigkeit  der  Einzelxen«! 
nimmt  ninn  ein  regelloaea  Flimmern  oder  Ificsehi  von  Lichtpunkten  wahr 
Valkntin  hat  eich  bemüht,  den  vernchiedenen  Hiibitua  des  Phänomens  unt^ 
verBchiedenen  A'erhSltnisseu  genauer  «u  l>eschreihen  und  durch  bildliche  Ver- 
gleiche zu  verdeutlichen. 

Die  FlImnierbewe^uDg  kommt  aufser  diireli  die  eben  beschriebenen 
direkten  E  räche  i  nun  gen  auch  noch  durch    gewisse    von    ihr    hervor- 
gebracbte    Effekte    zur    Wahrnehmung,    und    zwar    durch    zweierlei 
Arten  sekundärer  Bewegungen,  welche  die  kümbimei-te  Thätig- 
keit     der     schwingenden    Cilien    zustande    bringt.      Legt    mau    eio 
Stückchen  einer  mit  Flimmerepithel  besetzten  Schleimhaut  unter  das 
Mikroskop  und  richtet    sein  Augenmerk    auf   den    freien  Rand    des 
Präparats    nud    die    angrenzende  Flüssigkeit,    so  bemerkt  man,   dais 
allerhand    kleine  Formbestaodteile,    z.  B.   Blutkürpereheu,    Pigment- 
körnehen,   in  der  Nähe  des  Flimmersaums    sich  in  lebhaftester  Be- 
wegung befindeo,    sich    demselbeü    nliheru    und  längs  seines  Randes 
grofse  Strecken  weit  fortgerisseo  oder  aucli  von   dem  Rande  lebhaft 
weggeschleudert  werden,    um  sich  ihm  aufs  neue  zu  nähern  u.  s.  f. 
Setzt  mau  zu  einem  solchen  Pdiparat    feines  Kohlenpulver,    m» 
steht  ein  aufscrordentlich  lebhaftes  Wimmeln  der  kleinen  Partikelr.i 
Die  Bewegungen  der  Härchen  bringen  aber  unter  Umständen  erneu 
andren   Effekt,    eine    Bewegung    des    mit  Flimraerepithel    besetzteß 
Gebilden    selbst  hervor ,    indem    sie    wie  Ruder    wirken;    Bc^dingun^r 
hierzu  ist  eine  gewisse  Kmft    der  Schwingungen    und    hinreicheodf 
Kleinheit    und    Freibeweglichkeit     des     Objekts.       Fast    in    jedem 
Präparat  findet  man  zufällig  abgetreanute    einzelne  Flimmercylii)d»?!r 
oder    kleinere   Gruppen    derselben,    welche    je    nach    der   Kraft  dej 
Cilienschwingungen,  je  nach  dem  Modus  derselben  entweder  im  Seh- 
feld in  beistimuiter  Richtung  sich  fortbewegen,    oder  um  ihre  Ach» 
rotieren,    oder    nur    hin-    und    herschwingen.     *Ia    vir    finden  Ortfr 
bewegungen  Himmerader  Körper  häutig    sogar    als  normaleu  phy?^:»'- 
logiscben  Effekt,    oder,    wenn  wir  so  sagen  wollen,    als  Zweck  der 
Flimmerbewegung,    so    bei    den    wunderbaren    Schwärmsporen    d<?f 
Algen,    deren  eigentümliche,    durch    ihren  Namen    angedni  V 

wegungen     lediglich     durch     Schwingungen     eines    AVirnp' 
hervorgebracht  werden,    vor  allem  aber  bei  ganzen  Klassen  uiederff 
Tierarten,    deren    ^vülkürliche  Ortsveräuderung    lediglich    durch  die 
Thätigkeit    des    ihre   Obei-ffäche    bekleidenden    Flimmerüber/.ugs   er- 
möglicht wird. 

L'm  eine  genügende  Ant^voii    auf   die    schwierige  Frage  nari 
dem  Wesen  und  der  Entstehung    der  Flimmerbeweguog  «n 
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iden,  ist  es  vor  allem  ei-forJerlieh,  die  Bedingungen,  unter  welchen 
ae  sich  zeigt,  die  Momente,  welche  einen  begünstigenden  oder 
^rendeii  Kintiura  tiuf  dieselbe  ausüben,  zu  studieren.^  Die  wesent- 
peheD  Bedingungen  für  die  Aktivitüt  der  Flimmerzelle  liegen  un- 
eitig  in  ihr  selbst.  Der  Beweis  für  diesen  Sut/.  wird  durch  die 
tiatsoche  geliefei-t,  dalk  die  isolierte  Flimmerzelle,  sobald  sie  sioh 
einem  indifterenten  Medium  befindet  t  in  derselben  Weise  zu 
rbeiteu  fortfahrt ^  wie  in  ihrer  ursprünglichen  Verbindung  mit  den 
Jachbarzelleu  und  den  unterliegenden  Geweben,  so  lange  sie  selbst 
ivei-sehrt  ist.  Die  Bewegung  erhält  sich  an  der  vom  Kuqjer  ent- 
Bniten  Zelle  allerdings  nur  eine  gewisj^e  Zeit  lang,  erlahmt  allmählich 
äd  erlischt  endlich  auch  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  voll- 
lig;  allein  dies  beruht  nicht  auf  dem  Fortfall  besonderer  in  der 
len  Qewebsverbiudung  begründeten  Einflüsse,  sondern  auf  der 
len  tierischen  (rebilden  eignen  AMiüngigkeit  von  der  Ernährung. 
Die  Zeit,  in  welcher  mau  sich  betuübte,  spezifische  Unterschiede 
ben  den  der  Fiimmerbewegung  und  den  der  Muskelbewegung 
Grunde  liegenden  Vorgängen  nachzuweisen,  ist  längst  vorüber. 
rflhretid  man  filiher  erkiinnt  zu  haben  glaubte,  da&  gewisse  äuJsere 
änflfiflse,  welche  hemmend  oder  fördernd  auf  die  eine  der  beiden 
|?prglicheuen  Motilitat^erscht^inungen  einwirkten,  gar  keine  oder  die 
ide  eutgegengesetzte  Wirkung  auf  die  andre  uusübteu,  und  daraus 
eine  innere  Verschiedenheit  von  Flimmer*  und  Muskelaktion 
fofs,  kann  gegenwärtig  kein  Zweifel  bestehen,  dals  die  Thütigkeit 
inst  Flimmerhürehen  hinsichtlich  ihrer  Abhängigkeit  von  äufseren 
,B«di'  I   derjenigen  der  Nerven  uud  der  Muskeln,   kurz  der  er- 

le^l>;i  -tanzen  überhaupt,  auf  das  innigste  verwandt  ist.     Wie 

<iii*  letzteren  des  Sauerstoffs  zur  Erhnituug  ihrer  Leistungsfähigkeit 
Würfen,  so  auch  die  ersteren.  KünXE  beobachtete  tiimmernde 
Wileimhüute  von  Anadonteu  in  Räumen,  welche  mit  reinem  Wasser- 
erfüUt  waren,  und  sah  die  Thätigkeit  der  Wimpern  bidd  er- 
bei  Zuleitung  selbst  Hutsei^t  geringer  Mengen  von  Sauerstotf 
tb«r  sofort  wieder  erwachen.  Der  elektrische  Strom  ferner,  welchen 
"*ir  als  ein  so  ungemein  ki^üftiges  Reizmittel  für  Nerven  untl 
Üiui^eln  befunden  haben»  ist  dies  in  gleichem  Sinne  auch  für  die 
i^fühewegung.  Kistiakowsky  brückte  mittels  einer  eigenartigen  Vor- 
ftdjtimg  die  lospräparierte  Rucbenscble inibaut  des  Frosches  über  die 
Eliktroden  eines    konstanten    Stroms    oder    der    Wechselströme    des 


_     ^^^'  >  ,.  f-^iy^  ij    WAtJNKU»   Hdny'''rtbclt     Art  Fl*nwtrrin'tn^f)ntmj,  Bit-  I.  i».  4B4.  — 

<r  W^t,  IM    VI    li    l::ft,  —  Kuvillikkk,  Zttrht.  rir  tti^.'Jk^yL  n5ö. 

fici^s,  Vompf^  rffut,  ISah    T    XLVll.  p,  tJ3S,  —  Cl,l  nKtIXAtil]*  ^ejvwM 

na.  LI,    r»    2fi:r     —    Korn,    Areh.   f    pufhfl    An„t,    ISiiÄ     »*l.  XXXVI,    p.  II'» 
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lIagnetelektromotor,s,  und  mafs  die  Energie  der  Bewegung  währeod, 
vor  und  Dach  der  SehÜeisniig  der  Strönie  an    der  Geschwindigkeit. 
niit  welcher  ein  an  einem  Kokonfaden  hängendes,  der  FlimmerhsQt 
anfliegendes  Siegellackkügelchen    über    dieselbe    hin    bewegt    wurde. 
Es    ergab    sieh    konstant,    dais    die    Geschwindigkeit    während    der 
elektrischen  Reizung  anf   das   doppelte  und  mehr  wuchs.     Wie    bei 
andern  kontraktilen  Gebilden  zeigte    sich    ferner    eine  Nachwirkung 
des  Reizes,    der  Einflufs    der  Ermüdung   bei  wiederholter  Reizung; 
eine  Abhängigkeit  des  Reizerfolgs  von  der  Richtung  des  konstanten 
Stroms    liefs  sich  nicht  erkennen,     wohl  aber  eine  Einmischung  der 
Erscheinungen  der  Modifikation  der  Erregbarkeit  durch  den  Strom  — 
lauter  Angaben,  welche  spater  auch  E^ciELMANN  mittels  verbessertet 
XJntersuchuugsmethoden  bestätigt  hat.     Sehr  entschiedene  Analogien 
bestehen  aulBerdem,    wie  CallibürciSs  und  nach  ihm  Ol.  Berkam 
zeigten,    zwischen    den    durch    verschiedene    Temperaturgrade 
auf  Muskeln  und  Nerven  einerseits,  Flimmerzellen    anderseits  hervor- 
gerufenen AVirkungen.     Bei  längere  Zeit  dauernder  Erwärmung  auf 
50  **  G,  gerät  der  Muskel  in  WürmeataiTe,  verliert  der  Nerv  schuell 
seine  Erregbarkeit,   steht  aber  auch  die  Flimmerbewegung  nach  aa- 
fänglicher  Beschleunigung  für  immer  still;  vorübergehende  Steigerung 
der  Temperatur  innerhalb  der  Grenzen  von  0  ^  und  50  ^  bis  60  **  C. 
veimehrt    die   Frequenz    der    Schwingungen    und    erhöht    wiederam 
nicht  nur  die  Erregbarkeit  der  Nerven,  sondern  bringt  auch  die  Mus- 
keln zur  Verküriiung  (s.  Bd.  II.  p.  80  u.  122);  unter  0^  etwa  zwischen 
— 3  **  C*  bis  —  6  **  C.  erhischen  alle  drei  hier  in  Parallele  gestellten 
Lebensthätigkeiten  gleicbraäfsig.     Endlich  wird  noch  die  innere  Ver- 
wandtschaft   der    den    Nerven,    Muskeln    und  Flimmerzellen   eigen- 
tümlichen physiologischen  Leistungen  durch  eine  ganze  Reihe  älterlf 
und  neuerer  Beobachtungen  über  den  begünstigenden  oder  hemmen- 
den Ei n f1  u l's  gew isser  chemischer  Agenzien  auf  dieselben  deiuoir- 
striert.     Hierher  gehört  namentlich  die  Entdeckung  ViucHOWS,  dift 
verdünnte  Lösungen    der    fixen  Alkalien    die    Flimmerbewegung  h^ 
schleunigen  oder,    wenn  sie  erloschen  ist,    wieder  in  Gang  brtDg?Q* 
und  die  vielfach  gemachte  Erfuhrung,   dafs  Säuren  aller  Art,  unter 
ihnen  auch  die  Kohlensäure,  gerade  umgekehrt  die  Flimmerbewe.gttnjf 
verlangsamen  oder  bei    intensiverer  Einwirkung    ganzlich    aufheben. 
Wir  erinnern    an    die    ähnlichen  Wahrnehmungen  bei   Nerven    und 
Muskeln,  und  bemerken  hinsichtlich  der  Kohlensäure  noch,  dafs  der 
schäd liebe  Einflufs  derselben  bezüglich  der  Flimmerzellen  ebensowenig 
wie  im  Falle  der  motorischen  Nervenstümrae  (s.  Bd,   L  p.  605)  ob* 
sohlt  tödlich  ist,    sondern  bei  Zufuhr  atmosphärischer  Luft  oder  lw*i 
Ahsättigung  durch  Alkalien  aller  Art,  nach  Exöelmann  selbst  dua-b 
das  sonst  höchst  destruktive  Ammoniak,  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  kann.     Ebenfalls  nur  vorübergehend    ist    die  Hemmung  d«? 
Flimmerbewegung  durch  Atherdampf,  wührend  das  Chloroform,  deatseo 
muskelei^starrende  Wirkung  bekannt  ist,    auch    die  Lebensthätigkett 
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Wimperzellon  dauernd  zu  veniichten  scheint,  Dafs  Siedehitze, 
irke  MineralsaureD,  koBzentrierte  Alkali ItJsungen,  Alkohol  u.  s.  w., 
^lehe  die  chemische  Konstitution  der  FlimmerzellensubHtanz  irgend- 
ie  Terftnderu,  die  Bewegung  sistiereii,  war  von  vornherein  zu 
prart€n.  Nach  Koelliker  wirken  aueh  konzentriertere  Lösungen 
lutraler  Alkalisalze,  z,  B.  eine  KoehsalzlösuDg  von  ö  %,  im- 
koätig  auf  die  Flimmerhewegung,  es  kann  die  so  geschiidigte  aber 
ch  Zusatz  von  Wasser  wieder  belebt  werden;  Zusatz  verdünnter 
Lügen  von  Kochsalz  oder  phosphorsanrem  Natron  zu  fi'ischen 
iparateu  beschleunigt  hingegen  die  Bewegung,  Ähnliche  Ver- 
itniflse  werden  ivir  auch  bei  den  Samen fii den,  welche  eben  nichts 
als  einwiruprige  Flirameizellen  siud,  antrelfen. 
ach  diesen  Erfahrungen  wird  man  allerdings  nicht  lunhin 
,  der  die  Flimnierbewegung  hervorbringenden  Substanz  eine 
Nerven-  und  Muskelsubstanz  entsprecheoiie  Erregbarkeit  zuzu- 
jbeunen  und  die  ganze  Erscheinung  rillgemein  als  einen  Kontrak* 
^täts^'organg  zu  bezeichnen.  Eine  w^irkliche  Erkläning  der  Flimraer- 
eguug  aber  ist  damit  selbstverständlicli  nicht  gegeben  und  kann 
rhanpt  nicht  eher  erwartet  werden,  als  bis  Wesen  und  Bedingungen 
Konti-aktilität  selbst  unsrer  Erkenntnis  erschlossen  sein  werden. 
Die  Dienste,  w^elche  die  Fliminerbew^egung  leistet,  sind  nicht 
Ikommen  klar.  So  viel  Vermutungen  auch  darüber  aufgestellt 
6o  existiert  doch  keine,  gegen  welche  nicht  gewichtige  Ein- 
fie  sich  erheben  lielsen,  welche  nicht  für  diese  oder  jene 
ichkeit  unwahrscheinlich  oder  sicher  unrichtig  wäre.  So  nahe 
Gedanke  liegt,  dal's  die  schwingenden  Hiirchen  mechanische 
ite  leisten,  also  etwa  zur  Erzeugung  von  Strömungen  in  Flüssig- 
iteo  oder  zur  Fortschaffung  kleiner  Fonnelemente  in  gewissen 
'  "itiingen  bestimmt  sind,  in  so  grofse  Verlegenheit  gerifct  mau  bei 
speziellen  Durchführung  dieser  MntmaisuDg.  Beispielsweise 
für  das  Himraerepitliel  der  Hirnhöhleo  und  des  Rückenmarks- 
mb  gar  nicht  abzu.sehen ,  was  durch  die  Striimnng  der  cere- 
ispinnlen  Flüssigkeit  fortgeschafft  werden,  oder  zu  welchem  Be- 
fe  überhaupt  eine  Strömung  daselbst  stattfinden  sollte.  Von  den 
'  "lo«eu  mechanischen  Verrichtungen,  mit  welchen  man  die  Flimmer- 
lea  betraut  hat,  erwähnen  wir  nur  wenige.  Die  Flimmerbewegnng 
den  Tuben  und  dem  l  terus  hat  man  teils  als  Trans]}ortmittel 
die  Eier,  teils  als  solches  für  die  Samenfaden  in  Anspruch  ge- 
roen.  Letztere  Annahme  ist  mit  dem  Nachweis,  dafs  die  Cilien 
der  Richtung  von  den  Ovarien  nach  dem  os  nteri  zu  schwingen, 
erste re  erklärt  allenfalls  die  Bewegung  der  kleinen  Siluge- 
ivrch  die  Tuben,  lüfst  aber  den  Zweck  der  Auskleidung  des 
n  Uterus  mit  Flimmerepithel  dunkel.  Auf  Schleimhäuten 
man  meist  dem  Flimmerepithel  die  Aufgabe  zu,  das 
i]  -  Sekret  nach  dem  normalen   Ausweg  zu  befördern*     Hier- 

Uitst  sich  aber    einwenden,    dafs    im  Normalzustand    von.  d«v 
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Naiieu-  UD(1  Broiicliialscbleiinhaut  z.  B,  gar  kein  Sekret  nach  aufsen 
befördert  ^vird,  Eiöe  sindro  Yermutimg,  dals  die  Fümmerbewegung 
in  den  Luftwegen  vielleicht  znr  BefürderiiDg  des  Gasaustausehes  bei- 
trüge,  verdient  bei  der  aii  nnd  für  sich  schon  sehr  grofsen  Ge- 
schwindigkeit der  (Tüsdifinsion  kaum  ernstliehe  Berücksiehtignng. 
Nur  bei  solchen  CTebikien,  welche  dnreh  ihre  schwingeuden  Cilien 
selbst  in  Bewegung  gesetzt  werdeu,  wie  bei  den  Schvvärmsporen  der 
AlgoD  oder  den  Samenlliden  der  verschiedenen  Tierarten,  ist  die 
mechanische  BeBtimmung  der  Fl  immer  zellen  zweifeIl«LS. 


ZWEITES  KAPITEL. 


M  U  S  K  ELBE  W  E  (^  l^  N  G  E  N. 

§  149. 

Allgemeines.     Die  Aufgabe  dieses  Kapitels  ist  bereits  kurz 
skizziert  worden,  sie  beschrankt  sich  auf  die  Mechanik  gewisser 

die   ani- 


Organe 


zusammengesetzter    Bewegungen,    deren 
malischen  willkürlichen  Muskeln  in  ihren  gegebenen  Vei 
bindungen    mit  dem  komplij^ierten  Hebelmeehauismus  ile*^ 
tierischen    Skeletts    sind.       Die    uneutbehrheho     Grundlüj^e   für 
das  physiologische  A^erstiinduis   der    tierischen    und  insbi^sondere  der 
raenschlichen  Bewegungsmasehine    ist    eine   vom  Gesichtspunkte  der 
Mechanik   aus  durchgeführte  anatomische  Analyse   des  Skeletts  unJ 
seiner    Muskeln.      Gestalt,    Länge,    Gewicht    der    eiuzeloen    HeWi 
glieder,    Beschaffenheit    ihrer   wechselseitigen  Verbindung   durci 
genannte  (ielenke,    Modus    und  Grenzen  der    durch    die   Form 
GelenkÜächen,    Lage,    U estalt  und  Länge  der  Bänder  und  Ka] 
gegebeneu  Beweglichkeit  in  diesen  Gelenken,    endlich  Lange, 
schnitt    und  Ansatzverhaltnisse    samtlicher  Skelettmuskeln    sind 
von    der  Anatomie    mit    mathematischer  Genauigkeit    zu    lieferoden 
Data,  aus  \veh*hen  die  Physiologie  eine*  exakte  Mechanik  der  tieriscb^^ 
Bewegungen  konstruieren  soll,  so  exakt,  als  sie  für  irgend  eine  tot« 
Maschine  verlangt  wird.     Die  Anatomie  hat    sich  seit  längerer  Zei* 
und  ganz  besonders  in  neuester  Zeit  vielfach   bemüht ^    jene  Graud- 
lagen    iji    verwertbarer    Genauigkeit    herzustellen,    ist    jedoch    nocli 
keineswegs    zum   Ahschinfs    gelangt;    trotz    einer    Reihe    kla>- 
ITntei-suoiiuugen,  ab  deren  Muster  zweifeisohne  die  Arbeiten  v« 
nnd  W.  Weber  über  die  Mechtmik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge? 
zu  betrachten  sind,   genügen  doch  die  gewonnenen  Resultate  nur  Uli* 
vollkommen    den    Ansjjrüchen    einer    strengen    mathematischen    B«* 
handluug    der    Aufgabe.      Sehen    wir    indessen    von    dieser    ideiil^ 
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Auffassung  der  Äii%abe  nb^  so  dürfen  wir  bekennen,  dafs  die  Grund - 
Züge  der  Mechanik  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  für  alle  Teile  der 
ßewegungsmaschine  festgestellt  sind. 

Wir  überlassen  es  der  Anatomie,  Glied  für  Glied  der  Be- 
wegungsmasehine  vom  mechanischen  (lesiehtspiinkt  aus  zu  liesc^hreiben, 
jeden  einzelnen  Knochen,  jedes  Gelenk,  jeden  Muskel  auf  seine 
mechanischen  Eigenschaften  zn  prüfen,  und  begnügen  uns  damit, 
aach  der  Andeutung  einiger  allgemeiner  Verhältnisse  die  schon  ge- 
nannten wichtigsten  Bewegungen  selbst  spezieller  zu  analysieren.' 


p 
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Der  Mechanismus  der  menschlichen  Bew^egangs- 
maschine.^  Wir  unterscheiden  in  der  menschlichen  Bewegnng»- 
laaschine  ein  festes  Zentrum,  den  Rumpf»  und  die  beweglicheren 
vom  Rumpf  getragenen  penpherischen  Teile,  Kopf  und  Extremi- 
ien.  Jeder  dieser  Teile  besteht  aus  passiven  Bewegungs- 
trkxeugen,  dem  knöchernen  Gerüste,  und  aktiven  Bewegungs- 
werkzeugen, den  Muskeln. 

Betrachten  wir  zuei*st  den   Mechanismus  des   Rumpfs.      Das 
knöcherne  Gerüste  desselben,  die  Wirbelsäule  mit  ihren  Anhängen, 
gibt^  obwohl  sie  einen  vielfach  gegliederten  Stab  vorstellt,  dem  Rumpf 
mnm^    hohen  Grad   von  Festigkeit    und  Steifheit ^    durch  welche  er 
eiaerseits  eine  sichere  Behausung  für    die  von   ihm  eingeschlossenen 
uriiäu  Eingeweide,  anderseits   geeignet  wird,  bei  den  Ortsbewegungen 
d«8  Menschen   leicht  als  Ganzes  fortgetragen  zu  werden,  drittens  aber 
»lieh  seihst  ein  passender  Träger  der  beweglichen  Glieder  wird.    Der 
aufrechte  Gang  des  Menschen  wäre  ohne   feste  Wirbelsäule  unmöglich 
oder  wenigstens    nur    mit  Aufbietung   groiser    Muskelkräfte,    durch 
*eh*he  die  Form  einer  in  ihren  Gliedern  leicht  beweglichen  Wirbel* 
s^ule  unverändert  erhalten  würde,  möglich.  Dieselbe  ist  aber  keines- 
tfcgjt  absolut  fest,  sondern  sie  besitzt  eine  beschränkte  Beweglichkeit 
in  verschiedenen    Richtungen;    es    ist    von    grofseni    Interesse,    die 
mechanischen  Bedingungen  dieser  paradoxen  Eigenschaften,    grofser 
^''  '-rkeit  bei    mannigfacher,  wenn   auch   beschränkter  Beweglichkeit 
jchen.     Bekanntlich  besteht  die  Wirbelsäule  im  engeren  Sinne 
.i^iiue  Kreuz-  und  Steifsbein)  nicht  aus  wenigen,    langen,  durch  Ge- 
l(*nke  verbundenen  Hebeln,  welche  durch  Winkelbildung  in  den  Ge- 
lenken   die    allgemeine  Form    veränderten,    sondern    aus  24  relativ 


Oöttla#*4i  l 


r^K  tt.  BttfiioL  2.  Atjfl    r.fip/t^  J8ci7.   Hfl,  I.   p,  iOO,  —  fllCNKS« 
l^tfk  tot  hiw  M^  h^ti/ehnen  W.  ii.  ED.  W£B£Bi  Mechanik  U.  nttMcKt,  Ö*hmrk- 
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niedrigen  und  breiteu  Knochensfcücken,  welche  niitereinaoder  darch 
zwisühengelegte,  ebenfalls  niedrige,  aber  sehr  elastische  Bandscheiben 
7.nm  Ganzen  verbunden  sind.  Jede  solche  Bandscheibe  gestattet  eine 
Bewegung  je  zweier  durch  äie  verbundener  Wirbel  gegeneintinder, 
uliein  vermöge  der  grolseo  Elastizität  ihres  Gewebes  eine  aufseri 
ordentlich  geringe,  da  die  elastische  Gegenwirkung  rasch  wäei 
und  dem  Zuge  der  Mnskelknift  bald  Einhalt  gebietet.  " 
Bewegung  ist  möglich  dnrch  einseitige  Kompression  und  Exten- 
sion, oder  auch  durch  Torsitm  der  elastischen  Bandmasse;  die 
elastischen  Kräfte  stellen  jedesmal  nach  dem  Aufhören  des  be- 
wegenden Muskelzugs  die  ursprüngliche  Lage  der  Wirbel  wieder 
her,  ersparen  derauach  die  bei  Gelenkverbindungen  notwendige 
Thätigkeit  antagonistischer  Muskeln,  während  sie  zugleich  die  Er- 
haltung der  natürlichen  Form  der  Wirbelsäule  sichern.  So  klein 
die  Beweglichkeit  je  zweier  Wirbfd  gegeneinander  ist,  so  könneB 
doch  gröfsere  Strecken  der  Wirbelsäule  verhältnismäfsig  beträchtliche 
Beugungen  dadurch  erhalten,  dafs  eine  Reihe  hintereinander  gelegener 
AVirbel  in  gleichem  Sinne  gegeneinander  bewegt  wird,  die  geringen 
Einzelbewegungen  sich  also  summieren.  Auf  diese  Weise  wird  durch 
die  gröfsere  Zaht  der  mit  geringer  Beweglichkeit  begabten  Stellefl 
derselbe  Eftekt,  dieselbe  relative  Niüiernng  zweier  bestimmter  Punkte 
erzielt,  welche  durch  ein  einziges,  grofse  Verschiebungen  gestattendes 
Gelenk  nur  mit  Beeinträchtigung  der  notwendigen  Festigkeit  und  iml 
grofser  Gefahr  für  das  von  der  Wirbelsäule  eingeschlossene  Rtb^lvfn 
mark  zu  erreichen  gewesen  wäre.  Es  verhält  sieb  die  Wirbelsinil*^ 
wie  ein  elastischer  8tab,  welcher  trotz  geringer  Verschiebbarkeit  seiner 
einzelnen  Nachharmoleküle  gegeneinander  bei  vollk<immener  Elastizität 
dennoch  beträchtlich  selbst  bis  zur  Berührung  seiner  entgegengesetzteo 
Endpunkte  gebeugt  werden  kann  und  bei  dem  Nachlassen  der  be- 
wegenden Kraft  seine  ursprüngliche  Form  wieder  annimmt.  Die 
beschriebene  Verbindung  der  Wirbel  durch  elastische  Scheiben  hat 
aber  zugleich  noch  einen  weiteren  wesentlichen  Nutzen:  wären  an  ihrer 
Stelle  Gelenkverbindungen  mit  unmittelbarer  Berührung  der  starro» 
Knochen,  so  würde  jeder  Stofs,  den  die  Wirbelsaule  von  unten  her 
erleidet,  z.  ß.  beim  Sprung,  mit  uugeminderter  Heftigkeit  sich  bis 
zum  Kopf  fortpHanzen  und  das  in  deuLselben  eingeschlossene  t^ 
in  nachteiliger  Weise  erschüttern.  Die  elastischen  Zwischensclii  i 
stellen  eine  Reihe  von  Stofskissen  dar,  welche  den  Stofs  bei  seiner 
Portpflanzung  mehr  und  mehr  schwächen. 

Es  wird  nun  zwar  die  Biegsamkeit  der  Wirbelsäule  lediglich 
durch  die  Zwischenwirbelknoq)el  vermittelt;  allein  die  wirklich  aus- 
führbaren Bewegungen  sind  beschrankter,  als  sie  sein  müfsten,  wenn 
die  elastische  Kraft  der  Bandscheilien  allein  ihre  Begrenzung  b^ 
stimmte,  d.  h.  wenn  je  zwei  Wirbel  sich  unbebindert  so  weit  nach 
allen  Richtungen  gegeneinander  beugen  oder  um  eine  vertikale  Äohs6 
gegeneinander    verdrehen    könnten,    bis    die     elastische    Kraft    der 
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omprimierten,  gedehuten  oder  toi-quierteo  Knorpel  d^m  Zuge  das 
Meichgewicht  hielte*  Wir  fioden  ati  allen  Abteilungen  der  Wirbel* 
liüe  Anstalten,  welche  den  Bewegungen  eine  nähere  feste  Grenze] 
etzen,  und  zwar  an  den  verschiedenen  Abteilungen  verscluedeuö 
Lrteu  der  Bewegung  beschränken .  Diese  Einrielitungen  besteheo  in 
fin  gelenkartigen  Verbindungen  der  benachbürten  Wii-belbogen  unter- 
inander.  Je  nach  der  Richtung  der  sich  berührenden  Flüchen  der 
"eleokfortsätze,  jenachdem  ihre  Berührungsebene  mehr  einer  von 
©rn  nach  hinten  oder  mehr  einer  von  rechts  nach  links  durch  den 
Inmpf  gelegten  senkrechten  Ebene  jmrallel  gerichtet  ht,  oder  mehr 
ine  wagereehte  Luge  hat,  werden  diese  Gelenke  die  Beugung  und 
Lchsendrehung  der  Wirbelsäule  oder  eines  Abschnitts  derselben 
eatatten.  beeinti'ächtigen  oder  gänzlich  unmöglich  machen  müssen. 
Eioge  der  Bewegungsumfang  lediglich  von  der  Elastizität  der  Wirbel-  ^ 
norpel  ab,  so  mülste,  wie  sich  aus  einer  von  den  Gebrüdern  Webee  ^ 
pch  den  Dm-chmesser Verhältnissen  der  Knorpel  ausgeführten  Be- 
ichnung  ergibt,  der  Rückenteil  der  Wirbelsäule  etwa  in  gleichem 
Tode  beugsam  wie  der  Lendenteil,  trotz  der  beträchtlich  verschie- 
Boen  Länge  beider,  der  Halsteil  dagegen  etwa  dreimal  beugsamer  als 
sein.  In  Wirklichkeit  ist  allerdings  der  Halsteil  der  be weg- 
in allen  Richtungen,  der  Bückenteil  aber  anfserordontlich  wenig 

lieh,  wenig  drehbar  um  die  Vertikalachse,  ffist  ganz  unbeweglicli 
der  Richtung  von  vorn   nach  hinten,   und  der  Lendenteil  xwar 

ihtlich  beugsam  von  vom  nach  hinten,  dafür  aber  der  seitlichen 
g   und   der  Achsendrehung   fast   ganz   unfähig.     Die  aus  der 
inafomie  bekannte  abweichende  Gestalt  der  Gelenkverbindungen  an 
«SD    drei    Abteilungen    der  Wirbelsäule    erklärt    diese    Vei-schieden- 
iten  der  Beweglichkeit  leicht  und  vollständig. 

Die  Wirbelsüule  stellt  nicht  einen  gei'aden,  sondern  einen  mehr- 
ich  in  der  Richtung  von  vorn   nach   hinten  gekrümmten  Stab  dar: 
Hakteil    Uib  Fig.   180)    ist    schwach    konvex    nach    vorn,    der 
Aekenteil  (fcc)  dagegen  zwischen  0,  Halswirbel  und  9.  Biustwirbel 

konkav,  der  Lendenteil  {cp)  wieder  bis  zum  Promontonuni  (p) 
ükwüjc*h   konvex,    das    Kreuzbein    bis    zur   Steifsbeinspitze   {e)    stark 
tt>akav,     Ihj^e  Tragfähigkeit  beruht   demnach   auf   dem  Prinzip    der 
«hrfach  gebogenen  elastischen  Federn. 

Die  normale  Krümratiiig  der  menschlichen  Wirbelsäule  schwankt  nach 
MicTRit  zwischen  zwei  G renz lagen :  einer  «ufrechten,  der  ^ militärischen** 
Äi«   msgexogene    Linie   ae    Fi^.   186),    und    einer    xusammengesnnkenen ,    der 
tiichlEiaigen'*    (die  punktierte  Linie  ar).     Die   eretere  wurde  von  ihm  und 
bainK*  durch   Messung   der  Profiluhatände    zwischen    dem    durch    die    Haut* 
»d^ckongen    hindurcli    gut    fnhthar«jn    Eiiiknickungspnnkt    in    der    Mitte    de« 
KreuxbeinwirlieU  {JC)  einerseits,  und  dem  ftutlkoluM  eitcmufi,   vorderem 
de«  Trochanter    und    proct^jnm«»    maHtoidtit   re»p.   AtUflgeleak    anderseits 


'  irgl.B4Him»«  Ar<A,  f,Jmai.  y.  PkfttmL  1&:>4.  t».  490.  -  H.  M£VER.  IM*  SiaUk  u. Mtehamtk 
min,  Smtikmftrm^m.    LtAptif  IWTZ.  p.  21«  u.  217« 
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am  Körper  eiii^s  Lelieiideii  näher  festgestellt,  die  zweite  von  den  Gebrüdern 
Weber  durch  ein  sinnreiches  freilich  nur  an  Leichnamen  ausführbare«  Ver- 
fahren zur  Ansohauunjr  gebracht.  Sie  gössen  den  ganzen  Körper  eines  nonnal  ge- 
bauten  Kadavers    in   Gips   ein,  durchsägten   die   unverrückbar    eingescVilossene 


Pljf.  18Ö. 


l 


.•^ 


Wirbelsäule  dt?r  ganzen  Länge  nach  genau 
in  der  Mittellinie  und  liefaen  die  so  er- 
haltene Schnittfläche  stereotypieren  und  ab- 
druelten.  Eine  zweite  vortreffliche  Methode 
ist  ebeufulls  von  En.  Wkukr  ausgedacht 
und  ausgeführt  worden;  es  wnirde  der 
Rumpf  eines  wYililgebauten  Soldaten  frisch 
skelctiiert  mit  Erhaltung  aller  Bänder  und 
im  frischen  Zustande  in  richtiger  Auf- 
stellung von  verschiedenen  Seiten  her  (aus 
gehöriger  Entfernung)  pliotographiert.  Beide 
Ruhelagen  der  Wirbelsäule  mit  ihren  so 
abweichenden  Relationen  zur  Konjugalen- 
iiehse  des  Beckens  (/>  >)  und  zur  Symphyse 
s  sind  auch  funktionell  voneinander  unter- 
schieden ^  inaofern  bei  der  ^^militärischen" 
Hktees  die  Wirbelsäule  [ihre  Stütze  ganz 
in  sich  selbst,  bei  der  ^^nachlässigen*'  da- 
gegen ausf^chliefslieh  aufserbalb^  insbeson- 
dere in  dem  elliptischen  Widerstand  der 
Banchwandungen  findet,  welche  durch  die 
bei  zusammenfallender  Wirljelsnide  nach 
unten  und  vorne  gedrängten  B  auch  ei  n- 
gew*eide  gedehnt  werden  und  dadurch  dem 
weiteren  Zusammensinken  der  Wirbelsäule 
eine  Grenze  setzen,  der  Wirbelsäule  selbst 
aber  einen  Halt  gewähren. 

So   geriDg   die   Be\v(?glichk(*it   der 
Wirbelsäule  ist»   so  besteht   doch   für 
die  Ausführung  der  durch  den  ^leclia- 
Bismus    gestatteten    Be^^egiiugeu    ein 
sehr    kompliziertes,    mannigfach    ge- 
gliedertes System  aktiver  Beweguugs- 
apparate,    dessen    Mechauik    durchaus    nicht    etwa    so    einfach   tiiwl 
kiai*  ist.  wie  vielfach  geglauht  wird.    Es  kann  hier  jedoch  nicht  unsre 
Aufgabe    sein,    die    Muskulatur    der  Wirbelsaule    speziell    auf  ihre 
Wirkung    zu  untersuchen,    wir    beschränken    uns    auf    einige   über- 
sichtliche Andeutungen.     Es  gibt  Muskelsysteme  für    die  Vorwiirts*, 
RüekwlirtÄ-,   Seitenbeugung  und  für  die  Achsendrehung  der  Wirl^e!- 
silule;  in  diese  Systeme  gehüreu  aber  keineswegs  blols  die  unt*' 
Namen    der  Rückeumuskeln    von    der  Anatomie   zusammengi  i 
Muskeln,  sondern  es  reihen  sich  in  dieselben  auch  sämtliche  il 
der  vorderen  Rumpfwandung  ein*     Die  Tntercostales  gehören 
zu  den  Bewegungsapparaten  der  Wirbelsäule  wie    die  Intersp 
freilich  nicht  unmittelbar,    wohl    aber   mittelbar  durch  Kombiiiatiuö  i 
ihrer    Thätigkeit    mit    der    gewisser    andrer    Muskeln    vermögeo  «* 
Beugung  und  Drehung  der  Wirbelsäule   zu   erwirken.     Alle  eigeßt*, 
liehen  Rückenmuskeln  (und  Nackenmuskel ti)   können^    wie   sich  at^l 
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tinter  der  Achse  der  AVirltelsfiiiie  ergibt,  nur  drei  Alien 
'on  Bewegung  Viervorbringen ,  Streckung  nach  hinten,  seitliche 
Jeugung  und  Drehung  um  die  Vertikakchae;  die  Streckung  wird] 
iiirch  die  gemeinschaftliche  Thätigkeit  der  beiderseitigen  Muskeln, 
ede  der  beiden  letzten  Bewegungen  durch  einseitige  Thütigkeit 
erselben,  die  eine  oder  die  andre  je  mich  den  Angriifsp unkten 
«r  Muskeln,  hervorgebracht.  Kein  Rückenrauskel  kann  zu  der 
Jeugung  der  Wirbelsäule  nach  vorn  beiti'agen.  Die  Aüatomie] 
uns  in  der  dicken,  vielfach  gefepalteneu  Rückenmuskel- 
nach dem  Ansatz  sob]ihe  Mnskehi  unterscheiden,  weiche 
'on  Dornfort«iatz  zu  Dornfortsatz  gehen ,  solche .  welche  von  Quer- 
lissitz  zu  l^uerfortsatz  gehen,  und  endlich  solche,  >v eiche  schräg 
iachen  Dornfortßätxen  und  Querfortsätzen  ausgespannt  sind;  wir 
terscheiden  ferner  Muskeln,  welche  nur  von  einem  Wirbel  zum 
obsten  Nachbar  gehen,  und  solche,  welche  mehrere  Wirbel  über- 
mannen. Alle  diese  Muskeln  können,  wenn  sie  auf  beiden  Seiten 
igieich  wirken,  nur  eine  Bewegung,  Streckung  (oder  Beugung)  der 
Wirbelsäule  nach  hinten  bew^irken,  deu  Effekt  der  einseitigen  Thätig- 
Beit  jedes  Muskels  lehrt  uns  eine  einfaclie  BetTachtung  der  Hebel- 
lerhältnisse.  Er  wird  um  so  mehr  zur  seitlichen  Beugung  beitragen, 
ß  mehr  die  Richtung  seines  Zngs  sich  der  VerltikaIHnie  nähert, 
B  weiter  von  der  Mittellinie  entfernt  sein  Ansatz,  je  länger  also  der 
iebelarm  ist,  an  dem  er  wnrkt;  für  die  Interspinales  ist  der  Hebelarm 
|Jeich  Null,  dieselben  können  daher  zur  seitlichen  Beugung  nichts 
eitrageo;  am  günstigsten  gestalten  sich  die  Verhältnisse  für  die 
versarii  und  den  rien-lumhalis.  Ein  Moskel  wird  um  so 
Achsendrehung  beitragen,  je  mehr  seine  Zugrichtung  sich 
r  horizontnlen  nähert j  am  meisten  erfüllen  diese  Bedingung  die 
on  dem  Querfortsatz  des  einen  zum  Dornfortsatz  des  nächsten 
irbels  ansgespannten  Faserbündel  {ro(afores\  rnftHifhlns  spttiar), 
'  in     beugen     die     Wirhelsilnle     nach    vom?    —    Die 

I  MH  den  Rumpf  als  Ganzes  beugen,  ihn  bei  fixierten 
iteren  Extrem itHten  nach  vorn  um  die  beide  Oberschenke Iköpfe.J 
verbindende  Queraclise  drehen,  kommen  hier  nicht  in  Betracht, 
ideru  nur  diejenigen,  welche  die  Wii-belsaule  in  sich  selbst  nach 
*"n.  An  letzterer  selbst  fehlt  jeder  A]iparat  hierzu;  selbst 
A  lonfßus  colli  hat  ungünstige  Hebelverbaltnisse  für  die 
ienidstreckung  oder  Vorwärtskrümmung  des  Halsteils.  Dafür  sind 
Inonne  Muskelmassen  in  den  Muskeln  der  vorderen  Rumpfwand img 
tlarlmntlen,  deren  Bedeutung  für  die  Bewegung  der  Wirbelsäule  erst 
iörch  Ed,  Weber  gewürdigt  worden  ist*  Sämtliche  eigentliche 
apttuoskeln  lassen  sich  ohne  Zwang  in  wenige  Systeme  ordnen, 
ae  aus  spiralig  um  deu  Rumpf  herumgelegten  Muskelzügen 
rfien,  und  ihre  letzten  Ansatzpunkte  einerseits  in  Wirbelsäule  und 


I  tM«  folif^ewUi)  A^Qirabeii    Aber   dte   allgemeiue  Anorclnunc  ^'f  Bampfinflikdo    b^mhci»    Aiif 
liftvllitiiffvfi  El>.  WKnsiU  no  O.  PrNKS,  f.  4iei«a  Le-Wb.  4,  AaC  1866. 
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Kopf,  anilerseit^  im  Becken  fiüden.  Eine  solehe  Spirale  bildet 
folgeötle  Muskelreihe :  ?w,  skruocieidomashuieiis  der  linken  Seite,  die 
mm.  intercosMes  intertn  der  rechten  Seite,  der  reclite  sermtus 
posticHS  inferior \  eine  zweite  beginnt  am  Becken  rech terseits  mit  dem 
ühliqttns  ifdernus,  setzt  stoh  fort  dnrcti  den  linken  ühliqHHS  rxlernm 
in  die  linken  iufrreostahs  exhrm,  uod  länft  ara  oberen  Ende  des 
Brnstkorbs  teils  duroh  den  scaleuus  medins,  teils  durch  den  scrratus 
posticus  SNperior  linkerseits  in  die  Wirbelsiinle  ans.  Die  Spirale  setzt 
sich  aber  durch  den  zuletzt  genannten  Muskel  noch  weiter  fort,  indem 
dessen  Fasern  ihrer  Richtung  nach  mit  denjeoigen  des  splmius  capitis 
der  rechten  Seite  zosanimeufallen*  Dafs  die  genannten  Muskelreihea 
nicht  blols  willkürlich  znsamniengefafste  sind,  dals  die  Gleichheit  ihrer 
Faserriclituog  nicht  ein  zufalliger  Umstand,  sondern  ein  w^esentliehes  sie 
koordinierendes  Moment  ist,  lälst  sieh  leicht  durch  schlagende  That- 
sachen  erweisen,  von  denen  wir  nor  einige  andeuten.  Betrachten 
wir  die  zuletzt  genannte  Spirale,  so  sehen  wir,  dals  eine  Yerlängening 
der  inneren  Grenzlinie  des  Scalenus  auf  dem  Brustkorb  genau  zu 
derjenigen  Linie  übeifuhrt,  welche  den  inneren  Rimdern  der  Inter- 
costales  dieser  Seite  entlang  zieht,  ferner  direkt  übergeht  in  die  innere 
Grenzlinie  der  letzten  vorderen  Zacken  des  Obliquus,  während  ebenso 
eine  Fortsetzung  der  unteren  (hinteren)  Grenzlinien  des  serraHt 
posticus  super ior  genau  überleitet  nach  oben  in  die  Grenzlinie  des 
spUmius  eapiiis  der  andren  Seite,  nach  unten  in  die  hintere  Greni- 
linie  des  Obliquus,  also  zwei  scharfe  anatomisch  gegebene  Linien 
das  Spiral  ige  Mnskelband  in  seiner  ganzen  Länge  einfassen.  Ebe 
weitere  Thatsache,  welche  die  Auffassung  der  genannten  MiLskeln  als 
Fortsetzungen  voneinander  rechtfertigt,  ist,  dafs  in  den  Zwiscbea- 
rippenränmen,  welche  von  den  Zacken  des  obUqmis  extemits  bedeckt 
w^ erden,  die  iHtercostaks  ejhrni  fehlen.  Ganz  ähnliche  Yerhilltniase 
stellen  sich  für  die  erstgenannte  Spiiale  heraus,  diesielben  scliarfea 
Grenzen,  dieselben  evidenten  Übergänge.  Hiernach  erhalten  die  in 
Rede  stehenden  Muskeln  wesentlich  neue  funktionelle  Beziehungen, 
welche  übersehen  wurden,  so  lange  man  jeden  für  sich  ohne  Be- 
rücksichtigung seiner  Fortsetzungen  auf  seine  mechanischen  Verhältnisse 
prüfte.  Man  hat  die  vorderen  ilumpfmuskeln  immer  nur  als  Er- 
weiterer und  Verengerer  der  Brust-  und  Bauchhühle.  als  Heber  und 
Senker  der  Rippen  betrachtet,  und  sicher  kann  eine  Zusammeo- 
ziehung  des  strrattis postieifs  inferior  z.  B.  allein  nichts  Andres  als 
ein  Herabziehen  der  unteren  Rippen,  eine  Kontraktion  eines  Inte^ 
costalis  nur  eine  Näherung  der  betreffenden  zwei  Rippen  bewirken. 
Wirkt  aber  eine  der  genanuten  Muskelreihen  zusammen,  verkürzt  sich 
z.  B.  die  ganze  zweite  Reihe  vom  Obliquus  bis  zum  Scalenus  und 
scrratus  posticus  supefior,  so  mnfs  der  Effekt  derselbe  sein,  als  wenn 
ein  einziges  kontinuierliches  Faserhündel,  welches  zwischen  dem 
rechten  Darmbeinkam  ra  und  dem  linken  Rand  der  Hals  Wirbelsäule 
über  Bauch  und  Brust  hinweg   ausgespannt  wäre,  sich  kontrahierte. 
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mlicli  eine  Drehung^  des  Rumpfs  um  seioe  Läugsaehse  gegen  das 
zierte  Becken.  Eine  gleichzeitige  Thütigkeit  der  beiderseitigen 
pgenlftctfigen  Spiralen  wird  eine  Beugung  der  Wirbelsäule  nach  vorn 
wirken  müssen,  welche  mau  gewili  mit  Coreclit  meistens  dem 
^tuJt  abdomhm  aufgebürdet  hat.  Es  versteht  sich  von  seihst,  dafs 
r  Kopf,  wenn  er  durch  Muskeln  in  seinem  Gelenk  tixiert  ist,  sich 
fie  ein  Teil  der  Wirbelsilule  verhält,  ein  Zug  an  ihm,  z.  B.  duj'ch 
StemoelcidomasfaidcHs,  demnach  auf  die  Wirbelsäule  wirkt. 

£s  ist  hier  am  Orte,  auf  ein  iiiteressaDtes,  pbeTifnlls  von  Ep.  Webur^  feat- 
_  PloGeietg  aufmerksam  zu  machen.  Ein  Blick  auf  die  Muskulatur  des  Köi-pers 
B^fttas  beeonders  des  Rumpfs  überzeugt  uns,  vou  wie  Rufäerordentli{;h  ver- 
^^^ener  Länge  die  Fas&m  der  veraohiedenen  Munkeln  fiiud.  Es  lierü  sieh 
m  vornherein  erwarten,  dafs  dieser  UniHtimd  nicht  /uftÜlig  ist,  sondern  dafi 
m  Länge  durch  irgend  ein  Moment  gesetzmÜfsif»-  bedingt  wird;  es  liegt  aber 
bdi  «uf  der  Hand,  dafs  dieses  Moment  uieht  ctwu  Idofs  die  Entfernung?  der  . 
liden  Andatzpunktc  eines  Muskels  sein  kann,  da  ja  eine  Vergnifserung  dieser 
bifemuug  ebensogut  durch  eine  VeriUngerung  der  öehnenfaaern  kompensiert 
inlen  kann»  und  in  Wirklichkeit  Muskeln  mit  sehr  entfernten  ÄnsatÄpunkten 
I  kürzere  Fleisch  fasern,  als  solche  mit  relativ  nahen  haben.  Ku  niufs  demnach 
IS  bestimmende  Moment  ein  funktionelles,  in  dem  aktiven  Bewegungsvorgange 
Flcischfasem  begründetes,  kein  rein  mechanisehea  den  passiven  Bewegungn- 
rk^eugen  der  Sehnen  entnommenes  sein.  Nach  Webkus  Untersuchungen 
die  Länge  der  Fleisch  fasern  von  der  Gröfse  der  Bewegung»  die  sie  her* 
^nngen  imstande  sind,  also  von  der  Gröfse  der  Annäherung  ihrer  Ansatz- 
ab,  steht  zn  dieser  bei  allen  Muskeln  in  einem  und  demselben  kon- 
it«n  Verhältnis.  ^Alle  Muskeln  sind,  otbngeaditet  die  Länge  ihrer  Fasern 
53  mm  difleriert,  doch  einem  und  demselben  Verhültnis  proportional 
macht,  dem  Verhältnis  der  Verkür-zung,  die  sie  durch  Annäherung  ihrer  | 
ngspunkte  bei  der  Bewegung  der  Glieder  erfahren."  Dieses  Verhältni« 
dnrcbweg  fast  genau  2:1,  d,  h.  die  gröfstmögliche  Verkürzung  eines 
U  in  seiner  natürlichen  Anheftung  beträgt  fast  genau  die  Hältle  seiner 
Dieses  durch  wiederholte  Messungen  an  allen  Muskeln  eines  Leich- 
von  Weber  konstatierte  Gesetz  leuchtet  schon  aus  oberflächlichen  Be- 
ngen ein,  z.  B.  aus  einem  Vergleicb  des  musc,  (hltoideas,  bei  welchem 
*e  Entfernung  der  Ansatzpunkte  durch  die  Länge  der  Fleischfasern  aus- 
ft  ist,  mit  dem  Semitendinosus  oder  Gaatroeuemms,  welcher  bei  grofsem 
id  der  Endpunkte  nur  kurze  Fleisch  fasern  Itat,  Wir  können  hier  un- 
alle  Zahlen  der  WKBEiiachen  Messungen  wiedergeben,  beschränken 
er  aaf  einige  Beispiele.  An  dem  Fa.s  er  komplex,  der  als  mttUißduH 
und  semimiHatü  beschrieben  wird,  wachst  die  Faserlänge  der  einxelnen 
l  mit  der  Zihl  der  Wirbel^  über  welche  sie  hinweggeipimnt  sind,  pro- 
al  Befindet  sich  dagegen  der  eine  Ansatzpunkt  an  dem  WTit  beweg- 
Kopf,  so  ist  auch  die  Länge  beträchtlicher»  als  bei  einem  die  gleiche 
'}  vi'..-i-.|  überspnnnenden  Rückgratniugke!.  Bei  sümtiichen  Streckmuskeln 
t  Lrelenks    beträgt    das  Verhältnis  der  Länge  zur  Verkürzung,    ob» 

*  von  105— 2i»  mm  differiert,  im  mittel  1:0,4139.  Bei  den  Beugern, 

wischen  2ri3  und  M  mm    schwankt,    1:0,528;    bei    den  Beugern 
drs  Handgelenks  1  :  0,518.     Übei*spannt  und  besvegt    ein  Muskel 
upfleich,  so  fällt  das  Verhültnis  etwas  kleiner  aus,  so  bei  den 
iti  i    _,        Häkeln  1:0,682.     Dasselbe  wiederholt  sich  am  Bein. 

Attf  die  Bewegungen  der  Glieder  des  Brustkorbs  in  sioh,  ins- 
der    Rippen,    die    Respimtionsbewegungen    des    Rumpfs 


*  El»    WRBER,  ßfr.  üh.  d,  rerhdf,  d,  Kpf,  BÜ€k».  Ott.  d.  Wiu,  M«tb.<ph7S.  Cl.  lS5t.  v-  ^^ 
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üherhitupt»  kommen  wir  tiiclit  noch  einmal  zurück;  wir  haben  dieselbe 
Bd.  L  p.  319  kurz  skizziert,  indem  wir  ebeuMls  Ei>,  Webers  klare 
Auftassuug  zu  Grunde  legten  und  \^oii  einer  detaillierten  Erörterung 
mancher  alteren  und  neuereu  Streitfrage  über  die  Wirkung  diestifi 
und  jt^nes  bestimmten  Muskeln  absahen. 

Der  Kopf  balanciert  auf  dem    oberen  Ende    der  AVirbelsäule, 
d.    h.    bei    aut'reehter    Haltung    des   Oberkörpers    befindet    sich    der 
Schwerjmnkt    des    Kopfs  senkrecht    über    den  UnterstützungsflücheB 
des  Atlas,    auf    denen    er    mit    den   Kondylen  des  HinterhauptbeiD8 
ruht»     Stellt  man  (Ef>.  Weder)  den  abgeschnitteneu  Kopf  mit  seinen 
Kondylen  auf  eine  Fläche,    so  gelingt  es  ebenfalls  ihn  zum  Balan- 
cieren zu  bringen^  indessen  ist  das  Gleichgewicht  hier,   wne  auf  der 
Wirbelsäule,    der    hohen  Lage  des  Schwer|>unkts  über  der  schmalen 
Basis  wiegen   äufserst    labil.     Immer    aber    ist    diese  EinlenkuDgsart 
des  Kopfs  von    grol'ser  Wichtigkeit,    insofern    sie  Äluskelkräfte  znm 
Tragen    desselben    erspart,    nur    geringe    Muskelkräfte,     w^eU^he   das 
Überfallen  bei  veiTücktem  Schwerpunkte    verhindern,  erfordert.     Da 
das  (herfallen,  wie  die  Beobachtung  an  uns  selbst  (beim  Einschlaföi 
in  sitzender  Stellung    z.  B.)    und    am    abgeschnittenen  Kopfe  lehrt, 
wenn  nicht  besonders  nach   hinten    drückende  Kräfte    wirken,    stsö 
nach  vorn  geschiebt,   so  sehen  wir  auch  die  zur  Aufrechthaltung  d« 
Kopfs  liestimmten  Muskeln  in  bei  weitem   überwiegender  Menge  und 
Stärke  hinter  dem  Gelenke  angebracht.     Bei    den  Tieren,    welcie 
mit  horizontaler  Wirbelsäule  sieh  bewegen,  kann   diese  begreifhob<*r* 
weise  den  Kopf  nicht  balancierend  tragen;    es  ist  indessen  auch  bei 
diesen  die  Erhaltung  des  Kopfs  in  der  Lage  nicht  der  k* 
Thiitigkeit  von  Muskeln  anvertraut,    sondera   sie  wird  hau, 
durch  ein  starkes  elastisches  Band,  das  Nackenband,  vermittelt. 

Der  Kopf  ist  nach  allen  Richtungen  hin  in  hohem  Grade  beweglich, 
wir  können  ihn  in  weitem  rmfange  von  vorn  nach  hinten  beugen^ 
und  beinahe  nm  einen  halben  Kreis  um  seine  Vertikalachse  drehen; 
freilich  erklürt  sich  die  grofse  Ausgiebigkeit  dieser  Bewegungen  ans 
der  sehr  erheblichen  Mitbeteilignng  der  Halswirbelsänle  an  deusell)«*D> 
Streng  genommen  findet  sogar  die  Drehung  des  Kopfs  um  s^eio^ 
vertikale  Achse  in  einem  (Telenke  der  Halswirbelsänle  statt  da  der 
Schädel  bekanntlich  nicht  nnf  den  Gelenkfiächen  des  Atlas,  sondern 
auf  denen  des  Epistrophens  nnd  zwar  mit  dem  Atlas  zusammen  um 
den  Zahnfoitsatz  des  letzteren  rotiert.  Indessen  wird  in  der  Tlepl 
auch  das  Atlas-Epistrophensgelenk  als  eigentliches  Kopfgelenk  «o* 
gesehen  imd  demgemäls  von  einer  Verteilung  der  Kopfl»ew^egung<'ö 
auf  zwei  Gelenke  gesprochen ,  von  denen  jedes  nur  eine  Art  von 
Lageveränderung  gestattet  Teleologisch  rechtfertigt  man  diese  Ver 
teiluug  als  eine  Schutzein r ich tuug  für  das  Rückenmark,  welches  b»i 
gleicher  allseitiger  Beweglichkeit  des  Kopfs  in  einem  einzigen  Ge- 
lenk lebensgefährlichen  Torsionen  und  Knickimgen  ausgesetzt  wftre- 
Die  nähere  Einrichtmig  der  beiden  Gelenke,  sowie  die  Beschreibnög 
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er  Muskelu ,  welolie  die  Bewegung  des?  Knpfs  in  liorizon taler  und 
vertikaler  Ebene  ausführen,  setzen  wir  als  iius  der  Anatomie  be- 
nnt  Toraus, 

An  dem  festen  Zentrum,  dem  Kumpf,  sind  zwei  Paare  leicht 

d    maunigfach    beweglicher,    langgestreckter    Hebelappiuute    auge- 

iracht;    das    eine    Paar,     die    unteren    Extremitäten,    ist    beim 

eoscben   bestimmt  und   eingerichtet,    den    Rumpf    zu    tragen  und 

^rtsverftaderungen    des  ganzen    Kürpers    her\*orzubringet] ,    wiihreud 

s^ weite   Paar,    die   oberen   Extremitäten,    dazu   dient,    Orts- 

■eränderungen  der  Aulkeiidinge  gegen   unsern    Korper  zu   bewirken. 

rer    verschiedenen    Bestimmung    gemiifs    ist    die    Befestigung    ara 

^umpf  bei    den    Beinen    und   Armen   eine  weseütlich   verscbit^dene» 

er  Träger  der  Beine  ist  ein  nait  der  Wirbelsäule  fest  verbundener 

nochengürtel ,    das  Becken,    w^ährend    die   Arme   an    einem    nicht 

LDz  geschlossenen ,    gegen   den    Rumpf    ir*    grofsem    Umfange    ver- 

hiebbaren     Knochengürtel     eingelenkt     sind.       Die    uumittelbaren 

'fttger  der  Arme,    die  beiden  Schulterblätter,    stehen    direkt   weder 

fester  noch   in    Gelenkverbindung   mit  dem   Skelett  des   Ilumpls, 

mittelbar  und  einseitig  sind  sie  durch  eine  lange  Knochenstvitze, 

Schlüsselbein,  an  den  Rumpf  befestigt,    und  auch  diese  Befesti- 

^mg    geschieht    durch   eine    wenn    auch   %vcnig    bewegliche    iTtdenk- 

arbindung.     Das  Schulterblatt  selbst  wird  nur  durch  Muskelmassen 

I  den  Brustkorb  angedrückt    erhalten.     Der  Nutzen    dieser   Auf- 

■tafungsart  der  Arme  am  Rumpf  ist   evident.     Die  schon   an   sich 

jHK  umfangreichen  Bewegungen  der  Arme  können  betnicbtlich  ver- 

"{MUM^rt  werden,  indem  sich  gkuchsinnige  Versehiebungeu  der  Schulter- 

blitter  htnzuaddieren.    Strecken  wir  unsro  Arme  nach  beiden  Seiten 

wagerecht  ans,  so  ist  von  dieser  Lage  aus  der  Drehung  im  Schulter- 

jgrienk  sowohl  in  vertikaler  Ebene  nach  oben,  als  auch  in  horizontaler 

JEb^iie  nach  hinten  kein  grolser  Spielraum  gestattet,  wohl  aber  können 

~  ir  die  Arme  bis  zur   Berührung   der   Hände  über   dem    Kopf   und 

üt#tr   dem   Rücken   in    den    geimnnteu    Richtungen    weiter    drehen» 

'enn  wir  gleichzeitig  die  Schulterblätter  mit  heben  und  drehen. 

Dm  Schul terge lenk  ist  das  freieste  Gelenk  des  ganzen  Kör- 

,  es  gestattet  nach  allen  Riehtungen  die  umfangreiehsten  Bewe- 

und   würde    dem   Arm    nach    oben    und   vorn    noch   grölsere 

sionan  gestatten,    wenn  sich  in  dieser  Richtung  nicht   in    dem 

ursfiringi^nden   Acromion   und  dem  ^jr(>r'eA%s^^r,S'  mramidvm ,   teilweise 

p]]  in  den  Muskeln    Hindernisse  entgegenstellten*     Es  gehört  das 

Sebaltergeienk  bekanntlich  zu  den  Kugelgelenken,  und  verdankt  die 

lüiprordentliche   Freiheit    seiner    Beweglichkeit    einer    Einrichtung, 

Inrrh    welche    ee    sich    vor    andern    Gelenken     derselben    Kategorie 

ftet.     Wahrend  niimlieh   die  Gelenkfläche  des  Oberarmkopfs] 

t.*. uferen   Teil    einer  KugeloberHäehe   dai'stellt,   bildet    die  ent- 

liende  Pfannenfläche  am  Schulterblatt  nur  ein  kleine«  Segment 

Halbkugel.     Das  Festhalten   des   Gelenkkopfs  in  der  Pfanne, 
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welches  bei  küD»tlicheii  Nulsgelenkeu  tturch  Übergreifen  der  Pfannen- 
flöche  über  die  gröfste  Peripherie  des  Kopfs  bewirkt  wird,  welches 
feröer  durch  eine  strafle  Kupsel  imd  angespannte  Hilfsbänder  nur 
mit  wesentlicher  Beeinträchtij^ung  der  Beweglicbkeit  zu  bewerk- 
stelligen gewesen  wäie,  wird  teils  durch  den  Luftdruck,  welcher 
infolge  der  vollständigen  Luftleere  des  von  der  Kapsel  umschlos- 
senen Gelenkraums  die  Flächen  aneinander  geprelst  erhält»  teils 
durch  die  über  das  Gelenk  hinweglaufenden  lluskeln  und  Sehnen 
vermittelt.  Freilieh  sind  die  Befestigungsmittel  nicht  ausreichend 
das  Ausrenken  des  üelenkkopfs  durch  lelativ  geringe  Gewalt  zü 
verhindern;  eine  grülsere  Festigkeit  war  aber  ohne  Aufopferung 
eines  Teils  der  Beweglichkeit  nicht  erreichbar.  Die  Bewegnugen, 
welche  der  Oberarm  in  diesem  Gelenk  auszuführen  imstande  ist 
sind  von  zweierlei  Art,  erstens  Drehungen  um  den  Mittelpunkt  der 
von  den  Gelenk  Hitchen  besehrieheDeii  Kugel  Hitche  nach  allen  Rieh* 
tungen,  zweitens  Drehungen  um  die  eigne  Längsachse,  welchen 
freilich  durch  die  Tomon  der  Kapsel  und  die  Spannung  der  das 
Gelenk  umgebenden  Weich  teile  ziemlich  enge  Grenzen  gesteckt  sind. 

Die  MiLskeln,  welche  den  Oberarm  am  Schultergelenk  bewegeOt 
setzen  sich  siimtlich  in  der  Nähe  seines  Drehpunkts  an,  eine  Ein- 
richtung, welche  durch  den  betrüchtlichen  Umfung  der  Beweguogen 
nötig  gemacht  war;  je  näher  der  Ausatz  eines  Muskels  am  Hypo- 
mochlion  des  Hebels  liegt,  eine  desto  grölsere  Drehung  vermag  eine 
KoDtmktion  von  bestimmter  Gröfse  hervorzubringen.  Freilich  ist 
durch  die  Kürze  des  Hebelarms  anderseits  ein  grölserer  Aufwand 
von  Kraft  nutwendig  gemaoht;  allein  derselbe  liefs  sich  einfach  and 
ohne  irgend  welche  Beeintriichtignog  der  Beweglichkeit  durch  die 
Vergröfserung  des  Querschnitts  der  Muskeln  decken.  Wir  finden 
daher  die  Muskeln,  welche  vnni  Rumpf  zum  Oberarm  gehen,  fast 
durchgehends  von  einem  im  Verhiiltnis  zur  Faserlänge  sehr  ansehn- 
lichen Querschnitt,  wie  z.  B,  den  Deltoideus.  Die  Anheftung  der 
Muskeln  in  der  Nilhe  des  Drehpunkts  war  aulser  durch  den  g^ 
nannten  Umstand  auch  durch  andre  Verhältnisse  geboten ;  mao  deii« 
sich  den  pectorrdis  major,  den  laifssitutis  (hrsi  u.  s.  w,  anstatt  in 
der  Nahe  des  Gelenkkopfs,  dicht  über  dem  Olecranon  angeheftet; 
der  Vorteil ,  welcher  dabei  in  der  grülseren  Länge  des  Hebelarms 
läge,  würde  völlig  zu  nichte  gemacht  durch  die  Hemmung,  welche 
die  einzelnen  Muskeln  durch  ihre  Spannung  der  Thätigkeit  ihrer 
Antagonisten  entgegen  setzen  würden,  ferner  durch  den  Verlust  4«f 
schlanken  Foiin  des  Oberarms,  welche  für  seine  mechanische  Lei* 
Stangen  unentbehrlich  ist. 

Der  Arm  besteht  aus  zwei  durch  ein  Schamiergelenk  ini^ 
einander  verbundenen  Abteilungen .  und  trägt  an  seinem  freien 
unteren  Ende  einen  der  Länge  und  Breite  nach  vielfach  gegliederten 
Mechanismus,  die  Hand.  Die  mehrfache  Gliederung  dieses  am 
Schulterhlatte   so    frei    beweglich   eingelenkten    Stabs   ermöglicht  <« 
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K  die  freie  Hand  den  raaooigfaclieTi  Gegenatilndeii  tinsrer  Umge- 
ig  allseitig  zu  nähern  und  die  belastete  sieher  zu  tragen.  Das 
lIlenhogeDgelenk  ist  ein  Scharniergelenk  und  zwar,  wie  Meissner 
nachgewiesen,  ein  Schraub euscharui er,  d*  h.  die  beiden  Gelenk- 
läehen  sind  keine  Cylinderabschnittej  sondern  die  Trntdilea  des 
inken  Oberarms  eine  links;;ewundene,  die  des  rechten  Arms  eine 
echtsgew^undene  Schraube,  um  welche  die  Ulna  als  Schraubenmutter 
ich  b«!  der  Beugung  nach  anlsen  abschraubt. 

MiiasKER  bat  dieeeu  Beweis  mit  Hilfe  der  sinnreichen  Ketliode  von 
LaKGCb  geführt,  judem  er  durch  das  Gelenkende  der  l'lnft  mehrere  Stifte  so 
antrieb,  daf«  8ie  mit  der  aufsereten  S^iitze  in  die  Gelenkhöble  rajrten  und 
T  bei  Beugung  und  Streckung  des  Anns  SpurHnien  auf  die  konvexe  Ge- 
Küche  de«  OljerarniB  ritzten.  Eine  so  1  che  8purHnie  stellt  einen  Äbßchnitt 
I  Scbraaben^ewindes  dar;  ergänzt  man  den  feldenden  Abschnitt  deeselben, 
€rgihi  sich  nach  Meis^sxkr  die  Höhe  eines  ganzen  ycbraubengangs  zu 
■4  mm.  Ein  bestimmter  Punkt  der  Ulnar gelenkflÜelie  würde  sich  also  bei 
tr  voÜstanditren  rradrehung  um  3 — 4  mm  zeitlich  verschieben,  bei  der 
i£itin(jg liehen  Drehung,  welche  beim  Übergang  aus  dem  Maximum  der 
Streckung  in  das  Maximum  der  Beugung  Btatttindet,  betrügt  dte  Verschiebung 
T/i— 1' 4  mm. 

Das  Ellenbogen gelenk  gestattet  nur  Beugung   und  Streckung, 

die  Beugung  in  so  hohem  Grade,    düfs  Oberarm    und   llnterann    in 

w»hr  spitzem  AVinkel  gegeneinandergebeugt  der  Hand  eine  Berührung 

de«  Obemrmkopfs  gestatten.      Betrachten   wir   die  niöfsig  gebogene 

Form  des  Arms  als   die  natürliche^    weil    sie    sich    herstellt,    wenn 

[die    elai^tischen    Krilfte    der   unthätigen   Antagonisten,    Strecker  und 

iBettger,   sich  das  Gleichgewicht  halten,    so   ist    die    Streckung  sehr 

lU^kränkt;  ihj-e  Grenze  ist  erreicht,    wenn  Überarm  und   Unterarm 

eine  geraile  Linie  bilden»   und   zwar  wird   bekanntlich  die   Winkel- 

kilduQg    beider   Abteihmgeu   nach   rückwärts   durch   das    Olecranon, 

welches    wie    ein    Sperrhaken    eingreift,     verhindert.      Der    Kutzen 

I  di«?^r  Einrichtung  liegt  auf  der  Hand;  der  wngerecht  ausgestreckte ^ 

[mit    seiner   Beugeseite    nach   oben   gekehrte   Arm    wird   dadurch   zu 

[•ijirai  starren  Hebel,  an  dessen  vorderem  Ende  starke  Lasten  wirken 

neu,    ohne    dals    beträchtliche    lluskelkräfte    anfgehoten    w^ erden 

en,    um    dem    Umknicken   des   Hebels    in    der   Mitte    entgegen 

\m  arbeiten;    ein    w^eiterer   Nutzen    der    Einrichtung    liegt    in     dem 

ISelititze,  den  sie  den  über  das  Gelenk  hinweggehenden  Ner\en  und 

l6tfllfil«n  gewührt.     Wir    haben   schon    erwähnt,    dais   der   Arm    als 

im   Si^hultergelenk    um    seine    Längsachse    in    beschränktem 

ie  drehbar  ist;   die  Gröfse  dieser  Drehbarkeit    reicht   nicht   aus, 

^besonders  nicht  in  allen  Lagen    des  Arms,    eine  allen  Zwecken  eiit- 

ehende   Dotation    der  Hand   um    die   Längsachse  zu   vermitteln. 

Vir    finden   daher  noch    eine  zweite  Stelle    im   Hebel apparate,    an 

Iwekher  dies«*  Art   der   Bewegung   in   ziemlich  ausgedehntem   Mafse 

iiiKtgUeh  ißt;  diese  Stelle  ist  aber  weder  das  Ellenbogengelenk,  noch 

Gelenk   zwischen  Hand  und   Unterann,   weil   an  beiden  Orten 
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die   Vereinig'iiug'    dieser    Beweguogsart  mit    denen,    für   welche    die 
Gelenke  anderweitig  eiugericlitet  sind,    tiiclit  ohne  Beeioträolitigiing 
der   Festigkeit  und   Sicherheit   des   Hebehipparat^   möglich   gewesen 
wäre.     Es  ist  vlehiiebr  diis  Geriist^e  des  Unterarms  selbst  zu  diesem 
Zwecke  der  Liinge  nach  in  zwei  Abteilungen,  den  Radius  und  die 
Ulna,  gespalten,   welche  so  miteinander  an  ihren  oberen  und  unteren 
Enden  verbunden   -sind,  duTs  der  l'uterurm  in  sich  um  seine  Lilngs- 
achse    gewissermal^en  torquiert   werden    kann.      Die    Ulna    ist    das 
eigentliche  Skelett  des   Unterarms,  der  Hebel,  an  welchem    derselbe 
im    Scharnier    des    Ellenbogens    gehengt    und    gestreckt    wird,    der 
Radin»    dagegen    wird  richtiger    zur    Hand  gerechnet,    von    ilKYER 
als  eine   Fortsetzung  der  Hand  in  den    Unterarm   bezeichnet,    «eiae 
Bestimmung   ist,    die   Drehung   der    von   ihm  getragenen   Hand   um 
die  Längsachse  zu  vermitteln.     Er  ist  daher  bekanntlich   so  an  der 
Ulna  befestigt,  dafs  sein  oberes  Ende  in  einem  an  der  Ulna  he&öd- 
licbeu  Hing  um  sich  seihst  rotiert»    sein  unteres   Ende  dagegen  um 
das    untere   Ende   der    Ulna   herumlänft,    die    ideale   Drehungsachäe 
daher  weder  mit  der  Längsachse  der  Ulna,  noch  mit  der  des  Radiu5 
zusammenfällt,  sondern  durcli  den  Mitteljmnkt  des  oberen  Radiuseüiles 
und  den  prottsstf:!  sfjfhidciLs  des  imteren  Ulnaendes  geht.     Das  obei"?*!«^     _ 
Radiuseude  ist  so  eingerichtet^  dals  es  in  keiner  Weise  die  Schurniefi^H 
bewegungen  zwischen   Ulna  und  Oberarm  heeiiilTüchtigt,    das  untefl^H 
Ulnaeude  stört  dafür   nicht  die  Streckung  und   Beugung,    Ab-  nni 
Adduktion  der  Hand,    welche  nur  mit  dem  Radius    in   einer  diesen 
Be\v*^gungen  augepatsten  Gelenkverbindung  steht. 

Das  Handgelenk  ist  freier  als  das  Ellenbogengelenk,  insefcni 
es  autser  Streckung  und  Beugung  auch  Ad-  und  Abduktirm  erlanbt, 
aber  weniger  frei  als  das  Schul tergelenk,    da  es  keine    Rotation  um 
die  Längsachse  gestattet     Streckung  und  Beugung  sind  in  grolVerera 
Umfang  möglich  als  Ah-  und  Adduktion.     Natürlich  sind  auch  hier 
Art   und    Umfang   der   Beweglichkeit   durch   die    Form   der   Gelenk* 
flachen  gegeben.     Die  Hand  bildet  eine  mosaikartig  aus  den  JJiazel 
fluchen  der  Handwurzelknochen  erster  Reihe  (aufser  dem  os  pisi forme) 
zusammengesetzte,  ovale,  in  zwei  aufeinander  senkrechten  Riehtuuji:€0 
konvexe  Gelenkfläcbe,  welche  am  Uoterann  eine  entsprechende  Kon- 
kavität findet.     Eine  ziemlich   schlatle  Kapsel   gestattet   den   ;:ti 
Umfang    der   Bewegungen  (Beugung    und    Streckung    betriigt    < 
halben  Kreis);   zahlreiche   über  das  Gelenk   hin  weglaufende,   'j 
Bander    angedrückt   erhaltene   Sehnen   tragen    mehr   als    die   Kaj 
zur  Verhütung  von  Luxationen  bei. 

Die  Hand   ist   der  komplizierteste   Mechanismus   des   men^ 
liehen  Skeletts.     Die   unendliche   Mannigfaltigkeit  der    Bewegan?^ 
dieses    Mechanismus    und    seiner    einz<^lnen     Glieder     gegenein 
leuchtet  am   besten   aus   einer    Betrachtung    der    zahllosen    Vci .,  „ 
dungsarten    desselben    ein.      Trotz    dieser    Mannigfaltigkeit    ist    Jus 
Prinzip,    nach   welchem  die   Hand  konstruiert   ist,    aujserst  ei«  ' 


MECHANIK  DEB  HAND. 


mi 


k    besteht    aus    fünf   an    ihren    Bagen    verbundeneo,    gegliederten 

iben,   welche  auf  einer  Wurzel,   die   aus   acht   kleinen   zweireihig 

ttereinander  geordneten  Knöchelchen  zusammengesetzt  ist,  in  einer 

ibe  nebeneinander  angeheftet  sind.    An  jedem  solchen  State  unter- 

keidet  man  zunächst  ein  der  Wurzel  aufsitzendes  Grundglied,  den  so- 

lannten  Jlittelhandkoochen  ;  die  fünf  Mittelhandknocheo  jeder  Hand 

m  zu  einem  tellerartigen  Organ,  der  eigentlichen  Hand^  verbunden. 

I    dem    unteren    Ende    jedes    Hittelhand koochens    ist    die    übrige 

lederreihe  jedes  Stabes  frei  in   Crestalt   eines   Fingers  eingelenkt; 

r  Daumen  besteht  bekanntlich  aus  zwei,  jeder  andre  Finger    aus 

ki  Gliedern,  Phalangen.    Die  aus  den  Metakai^jialknochen  gebildete 

pid  besitzt    sehr    geringe   Beweglichkeit,    entsprechend  ihrer    Be- 

Bimusg,    als  Unterlage  für  zu  ti*agende   Objekte  und  als   Wider* 

jL  gegen  welchen  die  als  Zangenarroe  gebrauchten  Finger  erfafste 

Miistiiide   andrücken,   zu  dienen.     Die  Beweglichkeit    ibres   Cie- 

n  beschränkt  sich  darauf,    eine   Einwärtskrümmuug   ihrer   beiden 

iMbr    und   dadurch   die  Bildung    einer    rinnenartigen   Vertiefuug, 

r  Hohlband,   zu  gestatten.     Zu  diesem    Zweck  ist  besonders  der 

ittelbandknochen  des  Daumens  freier  als  seine  Gefilkrten  auf  der  Hand* 

Incel  eingelenkt,  und  .^ein  unteres  Ende  nicht  durch  stmtfe  Biüider 

Et  dem  seines  Nachbars  vereinigt,  wie  dies  bei  den  übrigen  Mittelhand- 

[Dchen  der  Fall  ist,  sondern  frei;  es  ist  aber  auch  der  Slittelhand- 

kochen  des  kleinen  Fingers  etwas  beweglicher  als  die  der  ^littelfinger, 

I  dftfe  sein  unteres  Ende  einigemiafsen  vor  die  flbene,  in  welcher 

t  übrigen  liegen»  vorgeschoben  werden  kann.    Besondere,  ziemlich 

Hbe  Miiskeln  sind  in  den   Ballen  der  Hohlhand  angebraobt,   um 

m[  ihren    Zug  diese   Gegenstelluug  der   beiden   Hohlhandrihider 

STorzubringen,      Ist    die    Rinne     hergestellt,     so    kann     dieselt»e 

Irth    rechtwinklige    Umbeugung    der    ersten    Phalangen    der    vier 

toten    Finger    nach    der  Hohlband    zu    in    eine   tiefe   napf  form  ige 

mbe   verwandelt    werden,    w*dche   auch    gegen   den    Uiiteninii   hin 

IttJi    die    gegeneinander    gedrüngteu    Fiallen    nnd    da.s    litjarnntttim 

fm  üeiart  abgeschlossen  ist,     Werden   iiufserdem   die   vier   Finger 

^^■''*'*'  -"^^Tg  SO  weit  eingeschlagen,   dnls  ihre  Spitzen  auf  der  Basis 

I'  aufliegen,    so    ist    aus    der   Hohlhand    eine    ringsum   ge- 

hiit^ÄM-j^e  ü^ihle  gebildet;   wirrl  diese  Hühle  durch  den  nach  innen 

■Bj^srblasreiien  Daumen  ausget üUt,  so  wird  {lie    Hand  zu   einer  so- 

I'  '  nindeten   Masse,    welche    als    „geballt^    Faust**    vielfache 

^  ii^iaüg  findet.     Die  Finger  sind   in   dem   Gelenk,   welches  sie 

tt  dem   ilittelhandknochen   verbindet,    einer  do])pelten   Bewegung 

'    'ignug  und  Streckung  einerseits,   der  Ab-  und  Adduk- 

-.    letztere  ist  jeduch  nur  bei    gestreckten  Fingern  aus- 

bei  gebogenen  stellt  das  Gelenk  ein  einfaches  Scharnier  dar. 

"r'T  können  in  diesem  Gelenk  bis  zur  Bildung  eines  rechten 

nit  der  Hohlhand  gebogen,  jedoch  nur  so   weit  gestreckt 

bin    sie    mit    dem    Metacarpus    eine    gerade    Linie,    odet 
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höchstens  eineu  gimz  stumpfen  Winkel  Dach  dem  Hamimcken  zu  bilden. 
Von  besoüderer  Wichtigkeit  für  die   Funktion  der  Hand  als  Greif- 
appiinit  i.st>  daJs  die  Ebene,  in  welcher  die  Bewegung  den  Daumenfi 
sieh  abspielt,  einen  Winkel  mit  den  parallelen ,  zur  Hohlhand  senk- 
rechten   Beugungi?ebeneu    der    übrigen     Finger    bildet;     bei     genid- 
g^stree.kten    Fingern    ist    die   Beiigeseite    des   Daumens   nach  innen, 
nach  der  Hohlhand  zu,  gerichtet,  der  Douraen  wird  bei  seiner  Bea- 
gung  Yor  der  Hoblhaud  schriig  vorbei  geführt.    Hierdurch  und  durch 
die    Beschaflenheit    der   Einlenkung    seines    Metacarpuskuochens  am 
OS  itinUanifnluni  majiw  wird  der  Daumen  zu  den  eigentümlichen  Be- 
wegungen, welche  seine  Dienste  als  .,drr(xitQ'*  erfordern,  geeignet.  Das 
letztgenannte  Gelenk  ist  ein  Sattelgelenk,  die  Berühiiingslriächen  deasel^ 
hen  sind  in  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  konkav,  respek* 
tive  konvex,  gestatten  demnach  die  Drehung  des  Metacarpusknochens 
um  zwei   aufeinander   senkrechte   Achsen ,    Beugung   und    Streckung» 
Ab'  und  Adduktion,  und  zwar  ist  die  Adduktion  hier  nicht  nur  bei 
vr>lliger  Streckung,  wie  bei  den  übrigen  Fingern,  sondern  bei  alleD 
Graden  der  Beugung  möglich.     Die  Achae,  um  %velche  die  Beugung 
geschieht,  ist  so  gestellt,    dats  der  Metacarpusknnchen  und  mit  ihm 
der  Daumen  hei  der  Beugung  schräg  an  der  Hohlhand  vorbei bewr^gt 
wird.     Durch  diese   Einrichtungen  beider  Gelenke  des  Daumens  ijt 
letzterem   eine    grofse    Munnigfaltigkeit    der    Bewegungen    gesichert: 
durch  verschiedene  Kombination  von  Beugung,  Sti'eckung*  Ab-  üöd 
Adduktinn  iu  diesen  beiden  mit  Beugung  im  Phalaugengeleuk  kaaü 
die  Spitze  des  Daumens  jeder  andren  Fingerspitze  gegenübergestellt  uüd 
auch  mit  der  VolarHiiche  dersell»en  zur  Berührung  gebracht  werdea. 
so  dafs  man  den  Daumen  mit  jedem  andren  Finger  nach  Art  einer 
Pinzette  zu  verwenden  imstande  ist.  Die  Gelenke  der  Fingerphalaageß 
unter  sich  sind  sümtlich  einfache  Schamiergeleuke,  in    welchen  nor 
Beugung  nach  der  Volarseite  bis  zum  rechten  Winkel  und  Streckaag 
bis  zur  geraden  Linie  gestattet  ist.    Es  leuchtet  ein,  dnfs  durch  koi 
binierte  Beugung  der  einzelnen  Phalangen  gegeneinander  jeder  Fii 
zu  einem  Haken  verschiedener  Krümmung,  je  nach  dem  Grade 
Beugung,   geformt  und  dieser   Haken   durch   Beugung    des  F    r ~ 
im  Metacarpulgelenk  in  verschiedenem  Grade  der  Hohlhand  f»^'! 
werden   kann.     Einzelne    oder   mehrere   der   vier   letzten    1 
gleich    können    auf  diese    \Veise    Gegenstünde    von    vers',— 
Durchmesser,    deren  Form  sie   ihre   Krümmung  anpassen,   uit 
mern  und  durch  Andrücken  an  die    Hohl  band  auch   ohne  Bemi-w 
des  Daumens  festhalten.     Diese  Art  des  Haltens  wird  inJesseu  ^\ 
sieher,    sobald    der    Durch messer    des    Objekte    zu     grofs    winl: 
weniger    die    hukenformig  gebogenen    Finger    über    seinen    grö! 
Umfang  hinweggreifen  können,  je  mehr  der  von  den  Fingern  uöd< 
Hohlhand  umschlu.sseue  Hohlraum  sich  auf  einen   halben  Cylinderl 
duziert,   desto   leichter  können    die   Gegenstande,    wenn  die  Öffna 
des  Cylinders  nach  unten  gekehrt  ist,   aus  demselben  heraasgle 
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der  Melirzalil  der  Fülle  gebnmcbeu  wir  daher  die  Hand  nach 
Ai't  einer  zweiarmigen  Zange,  deren  eiueu  Ann  einer  oder  mehrere 
fler  vier  letzten  Finger,  deren  andren  der  Daumen  dai-stellt,  indem! 
irir  beide  Arme  von  entgegengesetzten  Seiten  her  um  das  Objekt 
fcerunikrünmien,  beide  Arme  dasselbe  sich  gegenseitig  andrücken. 
Es    bedarf   keiner    weitläufigen    Schilderung,    welche    verschiedenen 

formen,  Lagen  und  Öffnungen  wir  dieser  Zange  zu  geben  vermögen, 
isr  Beobachtung  des  täglichen  Lebens  erteilt  darüber  die  bestdl 
usknnft,  nnd  lehii:  zugleich,  mit  welcher  Leichtigkeit,  Sicherheit 
nd  Fmheit  die  Finger  mit  den  ergi'ifienen  Objekten  in  den  rer- 
hiedensten  Richtungen  bewegt  werden  können.  Ein  treffliches 
feispiel  ist  die  Führung  des  JPinsels  und  Bleistifts  *  wobei  freilich 
brau  zti  erinnern  ist,  dafs  die  zeichnende  Hand  die  Feinheit  nnd 
ixaktheit  ihrer  Leistungen  nicht  ullein  der  Feinheit  des  Mecha- 
us  verdankt,  sondern  dals  es  der  Muskelsinn  ist,  welcher  den 
echanismus  in  so  wunderbarer  Weise  gebrauchen  lehrt. 

Wir  wenden  uns  zu  den  unteren  Extremitäten,  und 
Bhicken  der  Erörterung  ihrer  wesentlichsten  Thätigkeit,  der  Greh- 
iwegUQgen ,  ebenfalls  eine  kurze  Andeutung  ihrer  mechanischen 
igetttömlichkeiten  voraus.  Die  Beine  stellen  offenbar  zwei  Stützen 
;  bestimmt  den  Rumpf  mit  den  anhängenden  oberen  Extremitäten 
Ekd  den  Kopf  zu  tragen,  weichen  aber  in  zwei  wesentlichen  Punkten 
i»  dem  Prinzip,  nach  welchem  wir  Tragsäulen  zu  konstruieren 
Begeo^  ab.  Erstens  tragen  sie  den  Rumpf  mit  seinem  Schwerpunkt 
\ckt  muglichst  niedi'ig  über  einer  breiten  Basis,  und  zweitens  sind 
Ibst  nicht  starr  nnd  unbeweglich  befestigt.  Der  Rumpf 
nciert  auf  den  Beinen  in  üulserst  labiler  Gleichgewichts- 
,  sein  Schwerpunkt  liegt  verhültnismälsig  hoch  über  der  linl'serst 
]en  Tragbasis,  d.  i.  der  Achse,  welche  die  Mittelpunkte  der 
am  Becken  eingelenkten  Obersehenkelküpfe  verbindet,  um 
ttohe  er  sich  mit  Leichtigkeit  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
iten  dreht.  Die  Beine  bestehen  aus  mehreren  durch  Gelenke  mit- 
der  verbundenen  Abteilungen  von  relativ  beträchtlicher  Länge 
geringem  Querschnitt,  und  können  durch  Zickzackbeugung  in 
Gelenken  mit  Leichtigkeit  verkürzt  werden.  So  sehr  diese 
itümJichkeiten  dem  Begriff  der  Tragsäulen  zu  widersprechen 
len,  so  wichtig  sind  dieselben  für  die  Funktion  der  Beine  die 
Ortsb^wegung  des  von  ihnen  getragenen  K«iq*ers  zu  bewerkstelligen. 
Die  Basis,  mit  welcher  der  Rumpf  auf  den  Säulen  ruht,  ist 
starrer  Knochenring,  das  Becken,  in  dessen  hinteren  Tmfaug 
^Wirbelsäule  fest  eingf^fügt  ist.  Der  Nutzen  des  Beckens  in 
gegebenen  Form  und  Einrichtung  ist  leicht  zu  begreifen.  Ab- 
leii  von  seiner  Bestimmung  als  TragHäche  für  die  Eingeweide 
d  aU  Ausgangspunkt  gewaltiger  MiLskelmassen  zu  dienen,  bildet 
den  geeignetsten  Verbinduugsapparat  zwbchen  dem  Rumpf  und 
Triigern;    es  ist  klar,    data  bei  unmittelbarer  Einlenkung  der 
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Beine  an  der  Wirbelsäule  die  Erfüllong  ihrer  Aufgmbe,  den  Rumpf 
zu  tragen,    noch    bei  weitem  schwieriger  geworden  wäre.     Eine  ge- 
wisse Länge    der    oben    bezeichneten  Tragachse    war    unumgänglicli 
notw^endig,    damit  wenigstens    in   einer  Richtung,  der  Querriehtung, 
das  Balaneement  erleichtert  war,    so    dafs   die  Aufgabe  der  Muskel- 
krlifte    darauf   reduziert  werden  konnte,    das  Überfallen  des  Rump& 
nach    vorn    und    hinten    zu    verhüten.      Das    Becken    hat    dieselbe 
Funktion    wie    die    Achse,    welche    die    R«der    des    Wagens    ver- 
bindet,  und  dementsprechend   ist  seine  Starrheit  unentbehrlich.     Es 
ist    zwar    das  Becken    nicht    absolut    starr,    sondern    aus    mehreren 
Stücken    zusammengesetzt,    welche    durch    nachgiebige    Bandmassen 
untereinander    verbunden    sind;    allein    erstens    ist    kein    Teil    des 
Beckens  in  vertikaler  Ebene   flektierbar,    was    begreiflicherweise  die 
Funktion    desselben    auf   das  tiefste    schädigen  würde,    zweitens   ist 
die  Nachgiebigkeit  der  Bandverbindungen    so   gering,    dafs    sie    der 
Last  des  Rumjifs    gegenüber  so  gut  wie  absolut  fest  sind.     Wo  di« 
Schainbeins}Tiiphyse  abnomienveise  fehlt,  wird  der  Gang  schwankend 
und  unsicher,    wo  die  Kreuzdarmbeinsymphyse  zu  locker  ist,    wird 
Stehen  und  Gehen  unmöglich;    ebenso  schwierig  oder  unmöglich  ist 
es,  eine  Zange,  in  deren  Anne  ein  langer  Stab  locker  eingeklemmt 
ist,  mit  dem  Stab  auf  der  Hand  zu  balancieren,  während  dies  ohoe 
Sch\\derigkeit  angeht,  wenn  der  Stab  in  der  Zange  unbeweglich  h^ 
festigt,    mit    ihr  zu  einem  Ganzen  verbunden  ist.     Soll  der  Rnrnpf 
bei    aufrechter    Ruhehaltung    auf    den  Beinen    frei    balancieren , 
mufs  die  Schwerlinie  des  Gesamtkörpers,  d.  i.  die  aus  dem  Schwi 
punkt  des  letzteren   auf    die    horizontale  Boden  fläche    gefällte 
rechte,    die  Drehungsachse   des  Beckens,    welche    durch    die  Mi 
punkte     beider     Hüftpfannen     verläuft,     schneiden*       Dieser 
mag    vielleicht    für    die    von    den    Gebrüdern    Weber    untersuc 
bequeme    Ruhehaltung    zutreflen,    nicht    aber    für    die    sogenani 
militärische    (s.  o,  p.  /i27)  H.    Meyers,    bei  welcher  seiner 
nach  die  Sehwerlinie  5  cm    hinter    der  Hüftnchse   hinabläuft 
wird  dem  Hintenüberfüllen  des  Rumpfs    denn   auch  durch  das 
greifen  einer    besonderen   Hülfsvorriehtung,    nämlich    durch  die 
Spannung  der  vorderen  Beckenligamente,  speziell  des  Utj,  iito-femm'i 
begegnet.       AVas    die    Lage    des    KOrperschwei-punkts    bei    ^^^^m^ 
Körperhaltung  mit  anliegenden  Ärmeu  anbelangt,  so  lauten  die 
gaben  darüber  Dicht  ganz  übereinstimmend,  Xach  den  Untersuchmig^ö 
der  ("lebräder  Weber    würde  derselbe    in    einer  Höbe    von  8,7 
über  dem  Promontorium  anzunehmen  sein,  während  H.  Meyku* 
zweiten    Kreuzbein wirbel    oder    den    darüber    betindlicheu    Teil  i 
cmmlissacmli^s  als  den  gesuchten  Ort  bezeichnet  -  Von  chiu-akteristis 
Bedeutung  für    die    aufrechte  Köi*j»erhaltuug    ist    endlich    auch 
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Neigung  des  Beckens,  der  Winkel  alao,  welchen  die  verlängert  ge- 
dachte KoDJugatenachse  des  Beckens  {p  s  Fig.  18*i)  mit  der  horizon- 
talen Bodenfläehe  bildet.  Die  Geljrüder  Webek  haben  denselben 
im  mitte!  auf  63*^  51'  bestimmt,  nach  den  sorgfältigen  Messungen 
H.  Meyerö^  betiügt  er  indesaen  für  daa  iiugezwnngen  aniVechte 
hen  mit  parallelen  Beinachsen  bei  Mliiinern  durchschnittlich  gegen 
1^,  bei  Frauen  ge^eo  55",  für  das  militäiische  Stehen  mit  Knieschluft 
d  auswärts  gerichteten  Fufsspitzen  bei  den  ei^steren  über  50*^,  hei 
ftzteren  ungefähr  60*^* 

Das  Hüftgelenk^  welches  den  Oherschenkel  mit  dem  Becken 

ferbiudet,  gehört  zu  den  sogenannten  Nufsgelenken ;    der  sphärische 

Jelenkkopf  greift    in    die    halbkugelige  Pfanne    ein,    beide  Gelenk- 

tNchen  haben  denselben  Halbmesser,  die  Pfannenfläche  liegt  daher  bei 

ileo  Drehungen    des  Kopfs    demselben  voUstündig    an.     Das  Hüft- 

lUenk  bedarf  einer  grofsen  Festigkeit,  deren  Ursachen  wir  näher  zu 

frQfeü  haben.     Die  Pfanne  an    sich    kann    den  Schenkelkopf    nicht 

■irückhalt^BU,    da    ihre  Wölbung  nicht   einmal  dem  ganzen  Umfang 

lijer  Halbkugelschale    entspricht  ^    der  Schenkelkopf   also    unfehlbar 

ns   ihr  herausfallen  würde,   auch  wenn  geriugere  Lasten   als  die  des 

heilidDgenden  Beins  an  demselben  zögen.   Ferner  ist  es  bei  aufrechter 

türperhaltung  ebensowenig  die  Last  des  Rumpfs,   welche  die  Pfanne 

Ibih  Femurkopfe  andrückt,  denn  letzterer   ist  bekanntlich  nicht  ver- 

BcaI  von  unten  her,    sondern  von  der  Seite  her  in  die  Pfanne  ein- 

t,     indem    er    au    einem    nahezu    horizontalen    Seitenast    des 

eokelknochens,  dem  Sehenkelhals,    aufsitzt.     Eine  besondere  Be- 

itiitig  wird  häufig  dem  sogenannten    hihrian  fartihgintum,    einem 

Pfannenraude    aufgehefteten    elastischen    ßinge,    beigemessen, 

Icher  den  Schenkel  köpf  etwas  Jenseitsseiner  gröfsten  Kreisperipherie 

Tlüilt  und  den^^elhen  also  vermöge  seiner  elastischen  Kräite  in  der 

le  a5umckhalten  mufs.     Letztere  sind  indessen   sc»    gering,    dafs 

flohon  durch  die  Last  der  Beine  überwunden  werden,  sobald  die 

fixierenden  Momente  in  Wegfall    kommen.     Weit    richtiger 

die  Gebrüder  Webeh  die  Bestimmung  des  lahmm  mrtilaghmHm 

n  gessucht,    als  gut  schliefsendes  Ventil   zu  dienen,    welches  das 

lindringen  von  Flüssigkeiten  und  Falten  der  Kapselmembmn  in  den 

enraum  der  Pfanne  verhütet*     Es  sind    ferner    auch    nicht    die 

üider  oder  die  Kapselmembran  der  Gelenke,  welche  das  Verharren 

IS  Sch^nkelkopfs  in  der  Pfanne  bedingen^  dieselben  dienen  nur  zur 

^hrilakung  gewisser  Bewegungen  und  zur  Verhütung  der  drohen- 

la  Luxation  bei  gewissen  Drehungsextremen    der  Schenkel;    es  ist 

idlich  riurh  nicht  den  über  das  Hüftgelenk  hinweggehenden  Muskeln 

i»  Erbaltuog  desselben  übertragen,    sondern  vielmehr,  wie  die  Ge- 

ffider  Weber    bemesen    haben,    dem   Druck    der    atmosphärischen 

Mt^    welcher   die  Gelenkflüchen  von  aufsen   aneinander  prefst  und 

|p  Gewicht    des     am    Rumpfe    hängenden    Beins     nahezu    gana 
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äquilibriert.    Wie  wichtig  dieser  Umstand  für  die  Gellbewegungen  ist, 
werden  wir  später  erörtern,  sein  tliatsäcMiolies  Vorhandensein  ergibt 
sich  ang  folgenden  Versuchen.     Schnitten  die  Gebrüder  Weber  am 
Leichnam  sämtliche  Muskeln  durch,  welche  das  Bein  mit  dem  Rumpfe 
verbinden j  so  fiel  der  Kopf  doch  nicht  aus  der  Pfanne,  ebensowenig, 
wenn  sie  außerdem  noch  die  Kapselmenibran    rings    um    das  ganze 
Bein  durchschnitten;  wenn  sie  aber  die  Pfanne  selbst  anbohrten,  fiel 
das  Bein  in  dem  Moment,  wo  die  Bohrspitze  die  Pfanne  durchbrach, 
so  weit  herab,  als  es  das  lifjamiiümn  teres  gestattete.    Prefst^n  sie  den 
Kopf  wieder  luftdicht  in   die  Pfanne  und  rerstopften  das  Bohrloch, 
90  hing  das  Bein  wieder  wie  vorher*    Brachten  sie  endlich  das  Becken 
mit  einem  Stück  des  Schenkels  bei  ganz  unversehrter  Kapsel  in  den 
ßecipienten  einer  Luftpumpe  und  entleerten  die  Luft  desselben,  so  fiel 
der  Kopf  heraus,    legte    sich    aber    beim  Einlassen  der  Luft  augen- 
blicklich wieder  fest  in  die  Pfanne.     Hierdurch   ist  zur  Evidenz  er- 
w^iesen,    dafs    das  am  Kumpfe  hängende  Bein    lediglich    durch   den 
Luftdruck  getmgen,    nur    durch  diesen  der  Kopf  in  der  Pfanne 
halten  w^rd.   Die  Gröise  der  Ki^aft,  mit  welcher  die  Luft  die  Gelen 
flächen  aneinander  drückt,    ist    natürlich    gleich  dem  Geweicht  einef' 
Quecksilbersäule  von  einer  dem  Barometerstand  entsprechenden  HüH 
und  einem  Querschnitt,  so  grofs  wie  die  Berührungsfläche  von  Kopj 
und  Pfanne.     Hieraus  berechneten  die  Gebrüder  Weber  eine  Druci 
gröfse  von  12980  g  bei  750  rnm  Barometerhöhe,  ein  Gewicht,  welc 
dem  des  Beins  nahezu  gleich  ist,  dasselbe  also  üquilibriert. 

Die    so    klar   «rwiesorio    Bedeutung    des    Luftdruclcs    für    das  Hüftgelenj 
hat  RosK  *  in  Zweifel  gczof^en  und  das  Anemanderhaflen  der  Gelenkflächen  j 
eine    einfache    Adhäsions Wirkung   darzustellen    versucht.      Hit    Recht    ist  v« 
FuxKK*   hiergegen    die  Leichtbeweglichkeit    des    Hüftgelenks   geltend    geji 
worden,  welche  mit  der  von  Rosk  vorausgesetzten  physikalischen  BeEiehuög  i 
GelenkÜächen   zueinander    ganz  unvereinbar  sein  würde.     Es   genügt  aber  ; 
Widerlegung  Roses  auch  sohon  die  Thatsache,   dafs  der  Kopf  beim  Aul  * 
des  Gelenks    herauslällt,    sobald  nur  die  kleinste  Öffnung  in  den  Pfann«' 
gemacht    ist;    wie  hierdurch  die  Adhäsion  in  ihrem  Gesamtbetrage  aufgi_ 
werden    sollte,     ist    nicht    zu    l>egreifen.     Als    eine    wichtige    Ergänzungr 
WEöERschen  Entdeckung  niufs  hingegen  der  von  E.  Fick'  gelieferte  Nacbvd 
bezeichnet  werden»    daf«  das  Gewicht  der  Lnftsäulef  welches  den  Sehen' 
in  der  Pfanne  fixiert,    von    dem  Winkel  abhängig  ist^    welchen  die  Eb 
Pfannenrands     mit    dem    Horizonte     bildet     und     zwar    mit    diesem 
proportional  dem  Cosinus  desselben,  wächst,      Hieraus  würde  also  folgen,  d*i 
der  Flächen»] uerschnitt  der  vom  äufseren  Luftdruck  gegen  die  Pfanne  geprefet«! 
Partien  des  Femurkopfs    keine    konstante  Grüfse  besitzt,    sondern  am  kleinst"' 
ist,    wenn    die  Ebene  des  Pfannenrands    nahezu  horizontal  steht,    am  jcroft* 
wenn  dieselbe  nahezu  vertikal  gerichtet  ist. 

Die  Bewegungen  des  Beius  im  Hüftgelenk  sind  der  sphä 
Fonn    der    GelentHächen    gemäJs    aulserordentlich    maunigfao 

•  BOSE,  Jreh.  /,  Anat.  u.  PhiMiuU  lfi€5.  p,  h2\. 
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Ichtung   nach;    es    kann    sich    der    kugeli^^e    tieleokkopf   um    alle 
Jglichen    durcli    seinen  ilittelpunkt    gelegten  Arhsen    drehen;    der 

Efiing  der  Bewegung  dagegen  ist  nicht  in  alien  Richtungen  gleich, 
in  keiner  Richtnng  kann  dos  Extrem  der  Drehunj.',  welche.s  die 
^ölae  der  Berühriingstiüche  uu  sich  gestillten  würde,  erreich t  weiden* 
■Ailicktet  ein,    daJ's    im  Hüftgelenk  entweder  bei  fixierten  Reinen 
Bfctimi»f  nm    die  Schenkelkiiiife,    oder    bei    fixiertem  Becken  die 
fine  gegen  den  Rumpf  sich  drehen    küDiien;    wir    halten    nns    on 
toteren  FalL     Die  für  die  ilechanik    der  ÜrtsbewegnDg  wichtigste 
^wegnng  der  Beine  ist  die,  bei  welcher  sie  sieh  um  die  Achse,  welche 
^    Mittelpunkte  beider  Oberschenkelk*^pf*^'   dnrchschneidet,    drehen, 
also  von  hinttm  uach  vr^rn  und  umgekehrt    in    einer  vertikalen 
ne  bewegen,  welche  der  Ebene,  in  der  -wir  uns  beim  Gehen  fort- 
egen,  nahezu  parallel  ist.    Das  Bein  schwingt  in  dieser  Richtung 
ein  Pendel,    ohne    durch  Muskelkräfte   hin-  und  hergezogen  zu 
Irden,    sobald  es  frei  herabhängend  aus  der  senkrechten  Lage  ent- 
jtot  und  nicht  durch  Muskeln  tixiert  wird.     Bei    völlig    Rufreehter 
lluBg  des  Rumpfs    kann    das  Bein   in  der  genannten  Ebene  sehr 
chtlicb  nach  vorn,  dagegen  nur  wenig  nach  hinten  ans  der  ver- 
en  Lage  entfernt  werden;  nach  Weber  kommen  von  der  Gesamt- 
ursion,    die  etwa   einen  Bogen  von   131*^^  beträgt,    mehr  als  drei 
rteile  auf  die  Beugung  nach  vorn    und    knapp    ein  Vierteil    auf 
Streckung  nach  hinten,   de  mehr  wir  den  ( )berkOi*jjer  nach  vorn 
)Dgen,  desto  mehr  kann  das  Bein  auch  nach   hinten  vom  Lot  ent* 
fet  werden,   natürlich  ohne  dafs  der  Winkel,    welchen  es  mit  der 
^*  'nie  nach  hinten    bilden    kann,    vergrölsert  w^ird.     Während 
rj        '       i>ei  aufrechter  Stellung  des  Oberkörpers  die  Exkursionsweite 
r    freien  Pendelschwingungen    des  Beins    sehr    klein    ist,    dn    das 
in  auch  nach  vorn  nicht  weiter  schwingt,  als  es  nach  hinten  über* 
Bjit  abgelenkt  werden  kann,  wächst  der  Seh wingungsbogfm  mit  der 
^gung    des   Oberköi*pers    gegen    den  Horij^ont;    beim  Gehen,    bei 
midiem  beide  Beine  regelmfilsig  alternierend  in  Schwingung  versetzt 
tragen  wir  den  Rumpf  stets  nach  vom    geneigt.     Ab-  und 
tion,  d.  h.  Drehung  in  einer  zur  Beugungsebene  rechtwinkligen, 
h  die  Drehungsachse  des  Beckens  und  die  Längsachse  des  Ober- 
'•'i^ten  Ebene  ist  ebenfalls  niclit  unbeschnlnkt*     Bei  anf- 
ing ist  zwar    das  Bein  weit    abduzierbar,    aber    nur  in 
rtüg«*m  Grade  adduzierbar.     Als  Ursache  der  erschwerten  Adduk* 
in  igt  von  den  Gebrüdern  Weber  die  Streckung  des  zwischen  Femur- 
►pf  und  Pfannenwand   ausgespannten    htfattttnitim  teres   angegeben 
^ieii,  w^Ährend  die  erst  spüt  eintretende  Hemmung  der  Abdnktion 
hl  ihnen  auf  die    elastischen   Widerstünde    der    gedehnten  Gelenk- 
Ipeel  tuid  der  Adduktorenmuskulatur  zurückgeführt  wird.     Hekle^ 
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dagegen,    welcher  dem  iifjammtnni  ttrcs  ülierliaupt   jede    hemmende 
EmwirkuDg  auf  die  Bewegungen  im  Hüftgelenk  abspricht,  bezeichnet 
iüs  Irffamtntnni  iko-femorale    ab  das  eigentliche  HeDiniuugsband  für 
die  Adduktion  des    gestreckten  Sehenkels.     Ihm    zufolge    kann    das 
UfjanmifHm  krvs  vollstüßdig    durchschnitten  werden,    ohne    daft    die 
Adduktionsgrulse    des    extendiert    gehaltenen  Beins  daruiti  zunimmt 
Wie  wichtig  die  Beschränkung  der  Adduktion  beim  aufi^eeht-en  Stebeo 
für  die  Graugbewegung    ist,    kommt  weiter  unten  zur  Sprache.     M 
das  Bein  im  Hüftgelenk  flektiert,    so    ist  die  Adduktion  in  weitem 
Um  fange  gestattet.    Die  Rotation  des  Oberschenkels  um  seine  Läofv 
achse,    l>ei    welcher    die    Drebungsebene    des  Gelenkkopfs    in    allerj 
Lagen  des  Beiüs  senkrecht  zur  Längsachse  des  Obei-schenkels  lie^'t, 
hat  auch  in  gewissen  Lagen  gewisse  Beschränkungen.    Ist  das  Bein 
rechtwinklig  nach  vorn  gegen  das  Becken  gebogen^  so  liegt  die  EWn^, 
in  welcher  die  Drehung  des  Kopfs  geschieht,  senkrecht,  in  ihr  also 
auch  das  liffamnitHm  ttres,  welches  demnach  durch  Anspannung  eine 
Rotation  des  Schenkels  nach  aufsen  ia  dieser  Lage  verhindert.* 

Nicht  weniger  zweckentsprechend  als  das  Hüftgelenk  ist  auch 
das  Kniegelenk  für  die  Bestimmung  der  Beine,  Tragsäulen  d^ 
Rumpfs  zu  bilden,  eingerichtet.  Das  Kniegeleak  gestattet  weJer 
Bewegungen  in  allen  Richtungen,  noch  bestimmte  Bewegungen  h^^ 
aüeu  Steil angen  der  Knochen  gegeneinander.  Vor  allem  ist  für  die 
Sicherheit  der  Streckstellung,  in  welcher  das  Bein  als  feste  Stütxe 
des  Oberkörpers  zu  dienen  hat,  gesorgt.  Der  wesentlichste  Skelett- 
teil des  Untei-schenkels  wird  bekanntlich  von  einer  starken  Knf>chea' 
Säule,  der  Tibia,  gebildet,  auf  welcher  der  Oberschenkel  beim  S 
getragen  werden  solL  Bestände  dieses  Tragen  in  einem  i 
Balancement  unter  Mithülfe  allseitig  angreifender  Muskeln,  besiitse  tln* 
Kniegelenk  eine  eben  solche  Freiheit  wie  das  Schulter-  oder  das  flüfr 
gelenk,  so  wäre  das  aufrechte  Stehen  eine  sehr  komplizierte  er^ 
müden  de  Muskelarbeit,  ein  wahres  Kunststück.  Anforderungen  A^ 
Art  finden  aber  thatsachlich  gar  nicht  statt,  und  zwar  deshalb  nicht» 
weil  bei  gestrecktem  Kniegelenk  nicht  nur  jede  seitliche  Beugung 
in  demselben  und  jede  Drehung  des  Unterschenkels  um  seine  Lang*' 
achse,  so u dem  auch  jede  Flexion  des  letzteren  nach  vorn  unmögli'i* 
ist.  Es  bleibt  also  nur  die  Flexion  nach  hinten  übrig,  deren  Ver- 
hinderung beim  Stehen  den  Streckmuskeln  obliegt,  jedoch  auch  nur 
sehr  teilweise,  da  die  Schwerlinie  des  Gesamtkörpei'S  beim  bequemeo 
Stehen  jedesmal  durch  willkürliche  Yerrückung  des  Körpw* 
Schwerpunkts  hinter  die  Drehungsachse  der  beiden  Hüftgelenke 
und  vor  die  Kniegelenke  verlegt  wird,  die  Last  des  Körpers  dem- 
nach das  Bein  in  beiden  Gelenken  nicht  zu  beugen,  sondern  weiter 
zu  strecken  strebt,  was  durch  den  Mechanismus  der  Gelenke  selbrt 
vereitelt  wird.     Bei  gebogenem  Knie    kann  der  ünterscheukel  auch 
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s*?iiie  Läugsiichse  gedreht,  pro-  und  supiDiert  werden,  und  zwar 

in  deimselben  Gelenk,  in  welchem  die  Beugung  geschieht. 

I  Das  Kniegelenk  weicht  in  seiner  Einrichtung  von  allen  übrigen 

\bf  es  15t  weder  ein  Scharnier*  noch  ein  Nufsgelenk;  das  untere  Eode 

les  Oberschenkels  bewegt  sich  vielmehr  nach  Art  der  Rüder  auf  der 

elenkfläche  der  Tibia,    eigentümliche  Baodapparate  regulieren  und 

iemmen  diese  Bewegungen  in  der  schon   angedeuteten  Weise.     Die 

elenkSäebe  der  Tibia  wird   durch    eine    mittlere,    von    vorn    nach 

inten  gehende  erhabene  Leii^ite  in  zwei  Hälften  geteilt,  deren  innere 

hr  seh  wach  konkav»  beinahe  flach  ist,    während  die  ilnfsere  in  der 

ichtung  von  hinten  nach  vorn  so^r  schwach    konvex,    von  rechts 

Lch  links  ebenfalls  sehr  schwach  konkav  ist.     Das  Geleiikende  des 

0l»^r9chenkel8  dagegen  besteht  aus  den  beiden  stark  konvexen,  durch 

linen  tiefen  von  vom  nach  hinten  gehenden,    hinten   breiteren  Ein- 

Ichnitt  getrennten  Üoudyleu.     Die  Geleukflächeu    sind  in  der  Quer- 

lichtiuig  und  in  der  Richtung  von  vorn  nach    hinten    so    stark    ge- 

■rölbt,    dafs    immer    niw    sehr    bescbriiokte   Segmente    derselben  die 

libialflächen  berühren  können,  haben  aber  nur  in  ei"sterer,  nicht  in 

latst€rer  Richtung  eine  sphtirische  Krümmung,    da  die  Krummungs- 

ntibmdsser  ihi-er  einzelnen  sagittalen  Segmente  von  vorn  nach  hinten 

pontiouierlich  abnehmen.     Bei  der  Bewegung    des  Knies  rollen  die 

Pondylen  wie  Rüder  auf  den  Tibialfliichen  hin,    bei    der  Streckung 

lliich  vom,  bei  der  Beugung  nach  hinten,  so  dals  also  nicht  Drehung 

iim  eine  unbewegliche  Achse  stattfindet,  sondern  die  Drehungsachse 

taiit  sich  selbst  j»arallel  zugleich  mit  den  Beruh mugspunkten  verrückt 

^xA.     Es    ist  indessen  die  Bewegung  der  Condylen,    wie    ebenfalls 

den  Gebrüdern  Weber  erwiesen,    nicht  ein  ganz  freies  Rollen, 

andern  es  findet  zugleich  ein  Schleifen,   wie  bei  einem  gehemmten 

lüde  statt,  und  zwar  stiliker  beim  innei-en  als  beim  äulseren  Condylns. 

Jd  Henimungsappamte  wirken  die  Bänder  des  Kniegelenks,  welche 

allen  Lagen   das   Aneinanderhaften  der  Gelenktlaehen  zu  sichern 

ran.     Bei  der  Drehung   des  Untei-schenkels    um  seine  Längsachse 

der  Beugung  verhalten  sich  die  Condylen  des  Oberschenkels  wie 

14!    Vorderräder     des    Wagens     beim    Umlenken;     es     findet    eine 

)rehung    um    eine    senkrechte  Achse    statt,    diese   Achse  liegt  aber 

in  der  Mitte  zwischen   beiden  Oondylen,    sondern    geht  durch 

Berührungspunkt  des  inneren  Condylujs  mit  der  Tibia»    so  dafs 

T  um  sich  selbst  rollt,  der  äul'sere  dagegen  in  einem  Kreisbogen 

im  ihn  als  Mittelpunkt  herumläuft.     Auf  das  trefflichste  ist  von  den 

"  brüdern  Wkwkh  die   Wirkungsweise    der    beiden  Bänderpaare  des 

r  i'-nks    bei     diesen    Bewegungen    erlüutert    worden.      Bei    ge- 

Mi   Knie  sind   es  vorzugsweise   die    starken  Seitenbänder,    bei 

lem    die  Kreuzbander.    welche    dem  Gelenk   seine  Festigkeit 

und    die    Bewegungen    teilweise    beschriinken ;    die    sehlatle 

1  leistet  in  diesen  Beziehungen  nicht  das  mindeste.  Die  beiden 

onbinder  spannen  sich  bei  der  Streckung  des  Knies  an,  und 
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erschlaffen  bei  der  Beuguo^:^,  zum  Unterschiede  von  andern  Flexions- 
gelenkeii,  z,  B.  aucb  dem  ElleubogeDgelenk,  dessen  Seitenbänder 
bei  alleu  Graden  der  Beugung  und  Streckung  gleiche  Spannung  be- 
wahren. Diese  Abweichung  erklärt  sich  indessen  ohne  Schwierigkeit 
ans  der  eigentümÜchen  Form  der  Gelenkflüchen  und  der  Anheftungs- 
art  der  betreffenden  Ligamente.  Die  konvexen  Gleitflächen  der 
Femurcondyleu  sind  als  ganzes  genommen,  wie  oben  schon  bemerkt, 
in  der  Richtung  von  hinten  nach  vom  nicht  sphärisch,  sondern  mit 
immer    wachsendem    Radius    gekiümmt,  f^^^  wj, 

nicht  so  aber  die  hinterste  Abteilung 
(bd  Fig.  187)  derselben  für  sich  allein 
betrachtet,  denn  deren  Kmmmung  ent- 
spricht namentlich  am  inneren  Condylus 
ziemlich  genau  dem  Segmente  eines 
iLreises,    dessen   Zentrum  a  gleichzeitig 

als      lüsertionspnnkt      des     Seiteubands  f  /lliüj^      /^ 

dient*  Bei  der  Streckung  rollt  der  Con- 
dylus,  wie  wir  gesehen  haben,  auf  der 
Tibialfläche,  so  dals  allmählich  die  in 
der  Richtung  he  hintereinander  liegenden 
Punkte  die  Berühnuigspunkte  bilden. 
So  lange  zwischen  b  und  d  gelegene 
Punkte  anfrnhen,  wird  die  Entfernung 
der  beiden  Ansatzpunkte  des  Seitenbauds 
af  nicht  geändert,  da  (di  =  ae  =  ml^  das 
Band    bleibt    gleich    schlaff;    kommen  ^. 

dagegen  jenseits  d  gelegene  Punkte,  wie     (         % 
<%  zur  Berührung,  so  wird  a  von  /'  ent- 
fernt,  da  ae  >  nd,  das  Rand  wird  mit- 
hin  gespannt   und  hindert    durch    seine 
wachsende  Spannung  die  Streckung  über 
eineu  gewissen  Punkt  hinaus.  iJie  Seiten- 
bänder sind  es  also,  welche  das  gestreckte  Bein  zur  starren  Tragsäol 
machen»    indem    sie    sowohl    die  Einknicknng    nach    vom,    als 
Drehung     des    Unterschenkels    nm    seine    Längsachse    durch    im 
elastischen  Kräfte  verhindern.     Das    innere    und  äufsere  S 
verhalten  sich    infolge    einer    etwas    verschiedenen  Anhelt     ^ 
nicht  ganz  gleich.     Das   üulsere  Band    erschhiä't    bei    der  Beuguq 
vollkommener  als  das  innere,  gestattet  daher  dem  äufseren  CondyW 
eine  freiere  Bewegung,    so  dafs  dieser  mehr  rollt,    der  innere  mö 
geschleift  wiiTl  uud  der  äufsere  bei  der  in  der  Beugung  stattfindeüu 
Supination  und  Frouation  um  den  unbeweglicheren    inneren  heri 
läuft.  Eigentümlich  ist  der  ^lechanismus  der  Kreuzbänder;  sie  haben 
die  Aufgabe,  die  Condyleu  des  Oberschenkels  in  allen  Momenten 
Beugung  auf  den  Gelenktlüchen  der  Tibia  fest/.uhalten  und  sie 
Rollen  auf  letzteren  zu  nötigen.     Schneidet  man  sie  bei  gebogenH 
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tie,  wo  die  SeitenbüDder  nicht  mehr  wirken,  durch,  so  kann 
n  die  Condylen  auf  der  Tibia  hio-  und  hersehieben;  schneidet 
n  dagegen  bei  gestrecktem  Knie  die  Seitenhiinder  durch,  so 
men  die  Kreuzbänder  die  Knochen  nicht  mehr  zusammen- 
ten,  indem  sie  unter  Drehuog  des  Unterschenkels  ihre  gekreuzte 
f0  aufgeben.  Das  Festhalten  der  gegenstilndigen  Gelenkenden 
chieht  nicht  durch  eine  gleichzeitige  gleiehmäfsige  Anspannung 
der  Krenzbänderi  weil  sie  dann,  wie  die  Seitenbänder,  die  Be- 
nuig  selbst  hemmen  würden,  sondern  sie  sind  so  augeb rächt,  dafs 
P^ÄT  Beuguög  das  vordere  Kreuzband  erschlafft,  das  hintere  sich 
^unt,  bei  der  Streckung  allmählich  das  vordere  sich  spannt,  das 
itere  erschlafft;  bei  überniäfsiger  Streckung  beginnt  wieder  das 
iiere  sich  zu  spannen.  Auf  diese  Weise,  durch  diese  successive 
Knoniig  nötigen  beide  Bänder  die  Condylen  zum  Rollen,  das 
^ere  mm  Vorwärtsrollen  bei  der  Streckung,  das  hintere  zum 
ckwärtsrollen  bei  der  Beugung;  das  liintere  setzt  zugleich  durch 
I«  Spannung  der  Beugung  eine  Grenze.  Sie  gestatten  Pronation 
^■Bupinution  dnrch  Vor-  und  Rückwartsdrehung  umeinander; 
Hfemmung  der  Drehung  des  äufseren  Condylns  um  den  inneren 
th  imien  bewirkt  das  üuisere  Seitenband,  nach  aufsen  das  vordere 
■euzband.  Die  Kniescheibe  hat  mit  der  Bewegung  im  Gelenk 
ihis  zu  tliun;  sie  kann  fehlen,  oder,  wie  SrN«iEii^  beobachtetei  von 
\\mti  an  luxiert  sein,  ohne  dafs  die  Bewegung  im  Kniegelenk  in 
|eiid  welcher  Weise  von  der  Norm  abweicht. 

Die  Mechanik  des  Kniegelenks  ist  von  H.  Meykr^  Lax^ilr  uml  Henki:* 
is  mit  mehr  oder  minder  erheblichen  Zusätzen  versehen,  teils  auch  in  mjinchen 
»tutli-'hpTi  Beziehunpen  aus  einem  von  der  obigen  Darstellung  sehr  abweichen- 
itspnnkte  aufgefafst  worden.  Von  ersteren  heben  wir  nur  die 
lg  hervor,  dafs  das  Kniegelenk  niemals  reine  Ftexions-»  reap.  Ex- 
Bfion^bewegungen,  sondern  gleichzeitig  immer  auch  Kotationsljewegungen 
ifohrt,  und  zwar  dafs  die  Flexion  jedesmal  mit  einer  Rotation  des  Femur 
tcb  tuf^en,  die  Extension  mit  einer  solchen  nach  innen  verknüpft  ist.  Als 
daiiir  wird  von  H.  Mcyeh  die  Inkongruenz,  der  beiden  Gleitflaehen  der 
lieukelkundylen  bezeichnet.  Auf  die  sehr  erheblichen  Differenzen  nament- 
HuyKFschen    Anschauungsweise    näher    einzugehen,    ist    hier    nicht 


)er  Fufs  bildet  eine  verljreueiip,  teste  Basis,  mittels  welcher 
Itilen  des  Körpers  auf  dem  Boden  ruhen,  welche  aber  selbst 
ire  eigene  Beweglichkeit  beim  Gt^hen  eine  wesentliche  Rolle 
(oelt  Ohne  Fufs  würden  w^ir  mit  den  Beinen  so  unsicher  wie  auf 
^Izen  stehen,  und  beim  Gehen,  trotz  gleicher  Schrittzahl  und 
ibnttlftuge  einen  kleineren  Raum   zurücklegen,   wie   unten  erörtert 

POXB.  lU'hr^  äff  fi*t.  dfr  Afnuf  tu   Wi*m.    1S5«.  ßd.  XU.  p.  205. 

IJfKTKU.     Arcf*.     f.  ÄmtL    u,     PA*t>fot.     185^*.     p.    407,    u.    Di*    Statik   n.    yttcftantk  elc. 

^  2SS,   —  LAXOKR,     Wttn*r  Stthtr.   MAth,-itiit^.  CL  WS.    BtL  XXXII.  p.  99,  IfKAr. 

__   tl*   *•»     Wien.    1S51*  p,  14(K    —   HeXKK,    Uätt.    tltr    Amut,    u.    M*ckt*mk    (i*r    Gft^mkf. 

,  nttdttbtrr  38«;i.  tt$ekr,  /.  rtu.  ikd.  Ul.  H.  1Ä60.  Bd,  VUL  p,  48.  18€l.  fid.  VIV.  p.  24$. 


werden  sali.    Die  Cjrelenkverbintluiig  zwischen  Fiifs  und  Cuter  schenket 
erlaubt   bei    groiser  Festigkeit   doch   mannigfache  und   umfangreiche 
Bewegungen,    Streckung    und   Beugung,    Ab-    und   Adduktion    und 
auch    einigermafseu    Pro-    und    Supination    um    eine     vertikale    der 
Tibia    parallele    Achse.     Die   Vereinigung    dieser   Freibeweglichkeit 
mit  grofser  Festigkeit  ist  durch  eine  Einrichtung,  die  wir  schon  bei 
der   Einleukung    des    Kopfs    auf    der  Wirbeisäuie    kennen    gelernt 
haben,    erreicht,    DiLmlich    durch    eine  Verteilung  der  verschiedenen 
Beweguugsarten    auf  zwei    Gelenke,    das    (Telenk    zwischen    Unte^ 
Schenkel  iiad  Talus,  und  das  Gelenk  zwischen  Talus  und  Fufe,    In 
erstereiu  findet  die  Beuguug  uod  Streckung  um  eine  hnrizontal  von 
rechts    nach    links  gehende  Achse,    in    letzterem  die  Ab-   und  Ad- 
duktion  um  eine  horii^ontale  von   vorn   nach  hinten  gehende  Achse, 
in    beiden    gemeinschaftlich    die  Rotation    um    eine  vertikale  Ach^ 
statt.     Eine    genauere  Kenntnis    der  Mechanik    dieser  Gelenke  vw 
danken  wir  den  freilich  untereinander  nicht  v  tili  ig  übereinstimmenden 
Untersuchungen  von  Langer   und  Hexke.*     Das  Gelenk  zwischen 
Talus  und  Unterschenkel   ist  ein  Scharnier,   nach  Langek  kein  ein- 
faches mit  cvlindrischen  Gelenktlachen,  sondern  ein  SchraubenscharDier 
mit  Schmubeu flächen,  wie  das  Ellenbügengelenk,     Die  Gelenkfläck 
des  Talus  stellt  die  Schraube,   die  Tibialtläche  die  Schraubenmutter 
dar,  welche   sich   bei  Beugung  und  Streckung  auf  erste rer  hin-  und 
herschmubt.     Die  Methode,  nach  welcher  Langer  diese  Beschafi 
heit  des  Gelenks  ermittelt  hat,  ist  schon  beim  Ellenbogengelenk 
gedeutet  wordeu.     Henke  dagegen   hat  unter  Anwendung  dersell 
Methode  /ai  beweisen  gesucht,   dafs  das   fragliche  Gelenk  ein  rein< 
Cylioderscharnier  sei,  und  diese  seine  Ansicht  gegen  Meissneu,  welch« 
auf  Langees  Seite  getreten  war,    verteidigt.     Ohne  auf  diese  Koa- 
ti'overse^  näher  emzugehen,  bemerken  wir  nur,  dals  auch  H.  MevkR 
beide    zur  Artikuhition    mit    den   Tihiamalleolen    dienenden  Seiten' 
fluchen    der    Talusrolle    als    Schraubengänge    auffaJst,     Der  Gelent- 
cylinder  des  Talus  wird  auf  beiden  Seiten,    aufsen  und  innen,   von 
den  beiden  herabreichendeD  Knöcheln  wie  von  einer  Gabel  umfalit, 
und    dadurch    sein  Ausweichen    nach    den  Seiten,    aber    auch  sein« 
Teilnahme    an    der   Ab-    und    Adduktion    im    zweiten   Gelenk  ter 
hindert.    Das  Zusammenhalten  der  Gelenkflächen  besorgen  auch  Wi' 
die  Seitenbiinder,  jedoch  in  etM*as  andrer  Weise  als  am  Kniegeleuk; 
die  Beugung  wird   durch  Anspannung   der  hinteren,   die  Streckung 
durch    AuspanuuDg    der    vorderen   Bündel    der   Bänder    beschrüakt; 
betmchtet    man  die  Lage  des  Fufses,    bei  welcher  er  einen  rechten 
Winkel  mit  der  Tibia  bildet,  diejenige  also,  welche  er  nahezu  beim 


»  L4!tfi>ER,  Wiener  Sfsf**r.  Muth-nalw.  Cl,  1«55.  Bd.  XtX.  p,  U7,  Denktclm/t^  i.  Wvnß 
Äkud,  M»th.-«i»twr,  CK  ISÖÖ.  Uli.  Xn,  AlKU,  U,  p*  1.  —  HEKKt:«  2f«?*r*  /.  rM,  UM  ^  V  l«» 
IM,  Vn.  i*.  22 j,  1H50.  B.1,  vni    p,  U9 

*  Vet.  Ueske.  Ziicf»r.  /.  ruf.  md.  1S57.  l\\.  R.  B.!,  H  p.  1Ä3,  u-  ffdl,  der  M^  ■• 
Mechanik  drr  fiHenkf,    hH\>z\p  u.  Hctdelberf  1863. 

*  H.  Mkyeh,  Die  Statik  u,  Me^hunik  tte.    L«lpilg  1S7S,  y.  «02. 
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^radestehen  auf  ebenem  Boden  einnimmt,  als  die  normale,  so  ist 
^on  dieser  aus  der  Fnfs  etwa  um  elensoviel  Grade  nach  vom  dreh- 
r  (Beugung)  als  nach  hinten  (Streckung).  Beide  Bänder  sind  nicht 
allen  Lagen  gleich  straff,  das  innere  gestattet  eine  freiere  Beweg- 
khkeit,  daher  auch  jene  beschränkte  Rotation,  bei  welcher  um- 
ekehrt,  wie  beim  Kniegelenk,  die  senkrechte  Achse  am  iiulseren 
oiochel  liegt,  und  der  innere  sieh  etw^as  um  diesen  herumzubewegen 
rmag.  Henkk  stellt  auch  diese  von  AVeber,  H.  Meyek  und 
^AKGEK  aDgenomraene  Beweglichkeit  gänzlich  in  Abrede. 

Die  Gelenkverbindung  zwischen  Talus  und  Fuls  ist  wiederum  eine 

nz  eigentümliche,    in  vielen  Punkten  nach  Gegenstand  der  Kontro- 

rse.     Ersterer  berührt  letzteren  in  zwei  Gelenkfläehen  von  ganz  ver- 

ihiedenen  Form-  und  Achsenverhöltnissen ;  einmal  ruht  er  mit  seinem 

^h&risch  gekrümmten  vorderen  Fortsatz  in  einer  Art  Pfanne,  welche 

^m    ßs   Haüicithrt%    dem  vorderen   Foi-tsatz  des  Calcanens   und  der 

■^enroUe  des  musadus    tihmlis  2)f)sttetts    gebildet    wird;    zweitens 

^^Fseio  Kciqjer   mit  einer  cylindrisehen  Konkavität  auf  einer  ent- 

reehenden  Konvexität  des  Calcaneus,  deren  Achse  nicht  durch  den 

ittelpunkt   jener    sphärischen  Gelenkflache   geht.     Adduktion    und 

bduktion  geschieht  in  letzterer,    dies  ist  aber  nur  möglich,    wenn 

le  cylindrisehen   Gelenkflächen  etwas  voneinander  entferat  werden; 

d    dieselben    fest    aneinander    gedrückt,    wie    dies  der  Fall   beim 

leben    ist,    wenn    die  Last    des  Köi-pers  auf  dem  Fufse    ruht,    so 

nn  der  Fufs  nicht  adduziert  werden.     Von  der  Lage  aus,   welche 

r  Fufs  beim  aufrechten  Stehen  auf  ebenem  Boden  und  paralleler 

0ge  beider  Füfse    einiüramt,    kann  der  Fuis    nur  adduziert,    nicht 

kduziert,  nur  nach  aufsen,  nicht  nach  innen  gedreht  werden.    Auch 

er  müssen  wir  auf  die  betreffenden  Arbeiten  von  Weber,  H.  Mever, 

E>'LE,  Langer  und  Henke  verweisen. 

Der  Fufs  selbst  stellt  ein  Gewölbe  dar,  welches  seine  Hohlseite 
«*m  Boden  zukehrt  und  auf  diesem   mit  drei  im  Dreieck  gestellten 
^lAflkten    fest    aufruht;    diese    drei    Punkte    sind:    der    Körper   des 
leus,  das  Kopfchen  des  ersten  und  das  des  letzten  Metatarsus- 
tens.     Obwohl  das  Gewölbe   aus  mehreren  durch  Gelenke    mit* 
rmander  verbundenen  Knochen  zusammengesetzt  ist,   wird  doch  die 
'      -Iben,   welche   die  Last  des  Körpers  heibeizuführeu 
h  die  Form  der  Knochen,   teils  durch  starke   Band- 
le verhindert.    Von  den  drei  Stützpunkteo  des  Gewölbes  sind 
der  Uthir  mlmnei    uud  das    erste  Mittelfulsköpfcheu,  fast  uu- 
fglich,  der  dritte  dagegen,   dos  cupitulutn  ussis  mdatursi  quinü 
thr  beweglich,  ein  Umstand,  welcher  die  Trittflilche  schmiegsam 
il  und  derselben,   wie  H.  Meyer  hervorhebt,   das  Vermögen  er- 
it,    !<ich    den  Unebenheiten    des   Bodens    leicht   anzupassen.     Das 
Kttjjfchen  de«  fünften    Metatarsns   steht  dementsprechend  auch  etwas 
Wer  als  die    heiden  andern  Punkte,    wird  daher    zuerst  aufgesetzt 
^A  hierbei  nur  so  weit  emporgedrückt,  bis  diese  letzteren  ebenfalls 
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den  Boden  berühren.    Die  Cielenke,  welche  die  KoocheD  des  Mittel 
ful'ses  veiiiiuden,  sind  von  keiner  besonderen  Wichtigkeit;  H.  MeVEA 
nnterscheidet  als  mittleres  Fufegelenk  die  Verbindung  zwischen  Talus 
und  Cßlcanens    einei'seits    und  os  rtdmidemn    mit  dem  os  naricuhrt 
anderseits,    ein    Dj-ehgelenk,    dessen    A<?hse    horizontal    durch    die 
Spitze  das  os  cnbokieum  geht.     Am  vorderen  Ende   des  Mittelfufsee 
sind  die  gegliederten  Zehen  eingelenkt,  welche  zwar  morphologische 
Analoga  der  Finger  sind,   keineswegs  aber  deren  phj-siologische,  da 
sie    beim    Menschen    nicht    zur  Vennittelung  von  Greifbewegriügen 
dienen.     Auch  sie  sind   als  Teile  des  tiehmechauismus   aufzufassen, 
bestimmt  dem    tragenden   Bein,    welches    sich    beim  Gehen  auf   üe 
Köpfchen    der   Mittelfulsknoehen    erhebt,    eine    sichere    dem   Boden 
leicht  anzupassende  Unterstützungsflache  zu  liefern«  Zu  diesem  Behüfe 
sind  die  Zehen  an  den  Mittelfulsknochen  so  eingelenkt,   dafs  sie  in 
betnichtlichem  Grade  in  vertikaler  Ebene  gebeugt  und  gestreckt,  in 
der  Streckung  auch    in    horizontaler  Ebene  abduziert   und  adduziert 
werden    können,    um    die  Unterstützungstläehe    zu   verbreitern.     Da 
beim  Erheben  auf   den  Ballen    die  Hauptlast    des  Körpers  auf  dar 
Vereinigungsstelle  der  ersten  Zehe  mit  ihrem  Mittelfulsknochen  ruht, 
so  linden  wir  hier  in  den  sogenannten  Sesambeiochen  eine  beaoodert 
Schutzeinrichtung,    eine  Art  Schuh,   in   Melchem   sich   das  genannte 
Mittelfufsküpfchen  gegen  die  dem  Boden  fest  autliegende  Zehe  dreht 
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Das  aufrechte  Stehen^  des  Men .sehen  beruht  darauf,  dafs 
die  Tragsaulen  des  Körpers,  die  Beine,  den  Rumpf  in  solcher  Li^e 
stützen,  dafs  sein  Schwerpunkt  senkrecht  über  der  Tragbasis,  also 
über  irgend  einem  Punkte  des  von  den  aufstehenden  Füfsen  tun- 
schlosseuen  Raums  erhalten  wird.  Diese  wesentliche  Bedingutig 
kann  auf  verschiedene  Weise  erfüllt  werden,  entweder  durch  ein 
ziemlich  kompliziertes,  durch  Muskeln  ausgeführtes  Balancemeöt. 
oder  auf  die  schon  oben  angedeutete  bequemei-e  Weise  mit  Benutzung 
gewisser  mechanischer  Vorteile  in  den  Gelenkeinrichtungeu  «1«^ 
Hüfte  und  des  Knies,  In  elfterem  Falle  kommt  es  darauf  aa,  d*fe 
von  den  übereinander  gelegenen  beweglich  verbundenen  Abteilung 
der  Beiue  eine  die  andre,  der  Ful's  den  rnterschenkel,  der  Uat« 
Schenkel  den  Oberschenkel  seiner  Seite,  und  beide  Oherschenl 
endlich  den  Eumpf  balancierend  tragen,    d,  h.  also  dafs  eine  dt) 


*  VfL    W.    tl.    ED.    WEBKa,    Jt^fHtnik    d,    manscht. 
H,  Mkveh,    ArrA.   f   Jii«#r.  i*.  FÄfMio/     1S53.    p.  9.  Wh,  497, 
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b  Scli\*eqjuiikt  des  Rumpfs  gelegte  A'^ertikalebetie  nicht  allein 
roh  die  Drehachse  der  Obersehenkel köj^fe  iiu  Becken,  sondern 
tnso  durch  die  Drehachsen  der  Obersehenkelaehsen  auf  der  Tibia 
[er  Seite  uud  die  Drehaclisen  der  Fuisge lenke  geht.  Wie  schirierig 
I  sok^he.s  Balaneement  nicht  allein  durch  die  Zahl  der  senkrecht 
Breinander  zu  tragenden  Abteiinngen,  sondern  auch  durch  den  Cm- 
md  gemacht  wird,  dals  jede  Abteilung  auf  der  folgenden  nur  mit 
ler  Linie  in  äufsei-st  labilem  Gleichgewicht  aufrubt,  liegt  auf  der 
md.  Da  die  geringste  Yerrückung  einer  der  AhteiluDgen  ans  der 
leichDeteo  Ebene  ein  Umfallea  des  Köqjers  herbeifiihi*en  niüJste, 
che  Verrüokuugen  al»er  sehr  leicht  eintreten,  vor  allem  durch  die 
irrückungen  des  Rumpfschwerpunkts,  wie  sie  jede  Bewegung  der 
ime,  jede  A^erilnderuDg  der  Lage  der  Eingeweide  mit  sich  bringt, 
»  "  '  it  diese  Art  des  Stehens  eine  rastlose  Thatigkeit  der  Muskeln, 
,  .' re  der  antagonistischen  Strecker  und  Beuger  der  einzelnen 

llenke,  zur  Verhütung  und  exakten  Ausgleichung  jeder  solchen 
frrückung,  Eine  solche  komplizierte  uüd  kontinuierliche  Muskel- 
Uigkeit  macht  aber  das  aufrechte  Stehen  zu  einer  ebenso  schwierigen 
baBnüdeuden  Arbeit,  zu  einer  weit  ermüdenderen  als  das  Gehen, 
^frelehem  in  regelmäfsigem  rhythmischem  Wechsel  Euhe  und 
bitigkeit  bestimmter  Muskelgruppen  alternieren.  Glücklicherweise 
jene  wesentliche  Bedingung,  die  Erhaltung  des  Rumpfschwer- 
tikts  über  dem  von  den  Füssen  umschlossenen  Räume,  noch  auf 
►fächere»  weniger  schwierige  imd  ermüdende  Weise  zu  erfüllen, 
lie  genaue  Untei-suchung  der  Verhältnisse  beim  natürlichen  un- 
twungenen  Stehen  lehrt,  dals  die  Verwendung  von  Muskelkräften 
r  Aufrechtlialtung  des  Köq>ers  niijglichst  beschränkt  ist,  und  dafe 
^  unentbehrliche  MuskeUhatigkeit  so  einfach  und  einseitig  wie 
Jglich  treuiacht  ist;  ersteres  geschieht,  indem  statt  der  Muskelknifte 
l  tixierende  Momente  teilweise  Gelenkhemmungen  durch  gespannte 
ader  oder  Aneinanderdrückung  von  Flilchen  verwendet  werden, 
s,  indem  die  einzelnen  Abteilungen  so  gegeneinander  gestellt 
dafs  die  Ükluskeln  nur  das  Überfallen  in  einer  einzigen 
iiteu  Richtung  zu  verhüten  haben.  Dies  ist  auf  folgende 
iei:^  en^eieht, 

Jnm  Versttindnis  der  Mechanik  des  Stehens  ist  vor  allem  die 
115     der  Lage    des    Schwerpunkts    des     Korpers    und    des 
iiisbesondere,     welcher  dui'ch  die  gesteiften  Beine  senkrecht 
ier   Fotej-sttitznugsäUche  zu    erhalten   ist,    erforderlieh.     Dafs 
Schwerpunkt  kein   anatomisch    bestimmter,    unter  allen  Yer- 
liSfieü  konstanter  Punkt  sein  kann,  vei*steht  sich  von  selbst.    Ab* 
davon,    dals    derselbe    bei    vei-schiedeuen    Individuen    auch 
[gleichen  Verhältnissen,  je  nüch  dem  Bau   des   Rimipfs    eine 
liedene  Lage  haben  mnfs,   ändert  dei'selbe  auch  bei  dem  nära* 
tien  Individuum  mit  jeder  Furmverüuderung  des  Rnmpts,  mit  jeder 
longSäiideniDg  des  Kopfs  und  der    oberen  ExtremitHten,  ja  mit 


' 


jeder  Veränderung  der  Jjüge  und  Fiilltiog  der  Eingeweide,  vielleicht 
mit  jedem  Herzsehlag  seine  Lage,  Es  kann  sich  also  nur  dämm 
handeln,  für  bestimmte  Voraussetzungen  ungefillir  die  Lage  des 
Schwerpunkts  auszumitteln.  Dies  ist  zuerst  von  Ed.  Weber  ge- 
schehen. 

Die  Bestimmung  der  Lage  tka  Schwerpunkts  wurde  in  folgender  Weise 
ausgefiihrt.  Eitj  langes  Brett  wurde  horizonlÄl  auf  die  Kante  eines  quergelegtea 
vertikalen  Brett»  so  aufgelegt,  dafs  es  auf  letzterem  balancierte.  Auf  dietet 
Brett  wurden  mit  dem  Rücken  der  Liinge  nacli  teils  lebende  Personen  tci^ 
Leichname  gelegt  und  hier  solange  in  der  Längsrichtung  verschoben,  bis 
Brett  mit  ihnen  im  Gleichgewicht  war  oder  eben  nach  der  einen  Seite 
schlug.  Der  Schwerpunkt  des  ganzen  Kt>r|)ers  mufste  bei  hergentelJt 
Gleichgewicht  in  einer  durch  die  Drehungsachse  des  Bretts  gelegten  Vertili 
ebene  sieb  befinden.  Die  Gebriider  Wkber  erhielten  folgende  KesuU 
Bei  einem  1669,2  Millimeter  langen  Jlanne  betrug 
der  Abstand  des  Schwerpunkts  vom  Scheitel       ,.♦..,»*..  721.5] 

„  „  „  ^  von  der  Ferse BAU 

„  „         f,  „  von  der  Drehungsachse  des  Hüftgelenks  87  J 

„  ,         „  „  vom  Promontorium     .......       8,7 

Biei  einem   Leichnam  ruckte  der  Schwerpunkt  nach  Abnahme  eines  Beins 
die  Höhe  des  Nabels,    nach  Abnahme    Ijeider  Beine  in  die  Höhe  des  Schwert- 
fortsatzes      H.  Meyer  macht  der  WEHcascken  Bestimmung  des   Schwerpunkt» 
des    gesamten    Körpers    den   beachtenswerten  Vorwurf,    dafs  sie    sich    auf  die 
Durchscbnittslinie    zweier   Ebenen    gründe,    während    die  Lage    einea    Piiukti 
im  Räume  nur  durch  drei  Ebenen  bistimnit  werden  könne.  Die  Gebnider  Web» 
stellten  direkt  durch    ihr  Verfahren   die  Lage  tler  horizontalen  Schwerpunkte- 
ebene  fest  und   nahmen  aufserdem  an,  dafs  die  zweite  Schwerpunkt^ehene  der 
senkrechten  Mittelebene  (Medianebene)  des  KÖi'perH  entsprechen  müssi  :  ^^'^  ' 
beiden  Ebenen  schneiden  sich  jedoch  selbstverständlich  nicht  in  einem  I 
sondern  in  einer  Linie^  welche  allerdings  den  Schwerpunkt  enthält.    Um  l--^ 
genau  zu  ermitteln,  um  zu  finden^  wne  weit  nach  vorn  oder  hinten  derselbe  li' 
darf  es  also  noch  der  Kenntnis  einer  dritten  Ebene,  nämlich  derjenigen  der  ih: 
enthaltenden  senkrechten  Querebene  des  Köq>crs  (Frontalebene),  Zm'AusmitU^ltUJg 
dieser  Ebene  verwendete  Meykr  seine  sorgfältigen  Messungen  der  Winke],  nm 
welche  im  aufrechten  Stehen  der  Rumpf  mit  gesteiften  Beinen  im  FufsgehM 
rückwärts  und  nach  vorwärts  gedreht  werden  kann,  l)i*  die  Schwerlinie  hif 
Verbindungslinie  der  hinteren  Fersenränder  und  vor  die  Verbindm 
beider.^eitigen  ersten  3iettttarsusköpfchen  lallt,  also  ein  Umfallen  nach 
Erhebung  auf  die  Zehen  eintritt    Letzteres  geschieht  bei  einer  Vorwärt 
Fnfsgelenk  um  7*^,  erstcres  bei  einer  Kiickwärtsneigniig  um  4'^!*';  der  J- 
genannten  Verbindungslinien  beträgt  17,5  cm.    Damit  also  der  Schweriiujik'  eiin» 
horigontale  Verschiebung  von  17,5  cm  erfahre,  rnufa  eine  von  ihm  zur  Verliincluni:^ 
linie  beider  au fser er  Knöchel  gezogene  Linie  (die  ^Knöchel-Sch^^  •  ' '^' 

linie**)  eine  Drehung  von  IT^fr  ausführen;  sie  steht  senkrecht,  wenn  ' 
pnnkt  um  14  cm  von  vorn  nach  hinten  verschoben  ist,  im  Maximum  d. 
neigung  hat  sie  8'^  57',  im  Maximum  der  Riickwärtsneigung  l2**  12*  Kei 
die  Vertikale,  ihre  Länge  betrügt  1*0  eni.  Aus  diesen  Daten  ergjlit  sich  i^x^ 
die  Sehwerlinie  im   nufrcchteu   Stehen  3,062  cm  vor   den    äufseren   Kii 
den  Boden  trifft.     Es  läfst  sieh  nun  aus  schon  angegeVienen  Gründen  ni' 
konstanter  anatomischer  Punkt  als  Körjicrschwerpnnkt  bezeichnen,  e**  kann  i 
von  di^  Rede  sein,  denselben  für  ganz  bestimmte  Verhältnisse  zu  ermitteln 
wählte  die  aufrechte  Stellung  mit  angeschlossenen  Armen (railitarisclie  '^ 
und  fand  nach  Einsetzung  der  von  ihm  gewonnenen  Werte,  dafs  der  S 
von  der  gemeinschaftlichen  Achse   beider  Hüftgelenke  9,5  cm   enifeml    i 
•  eine  von  ihm  zum  Hölbienmgspunkt  jener  Achse  gezogene  Gerade  di 
einem  nach  hinten  offenen  Winkel  von  136^  JW}'  schneidet.    Bei  ©iu«i»i 
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l^hlgebauten  Korper  mit  mittleren  Beckeiiverhällnisse  u  ist  dem- 
ich  für  die  bezeichcete  Haltung  der  allgemeine  Schwerpunkt 
ich  MiiYKE  in  dem  zweiten  Kreuzbeinwirhelkorper  oder  über 
»TnEciben  im  canalis  Hacralis  zu  suchen  (s,  o,  p.  ^40). 

'        Die  WEBERselie  Bestina mung  gilt  für  den  Fall,  dals  der  Kopf 
kifreclit    auf   gestieekter   WirbelsUiile    balanciert   uod   die   Arrae   in 
litürlicher  Lage  sclilail'  am  Oberktirper  herubbaugea.     Unter  diesen 
^erhältni&sen   ist    der    Schwerpunkt    des   Rumpfs   ungeffihr   auf  der 
tobe  des  proeessus  aipltoideus  des   Brustbeins  vor  der  Wirbelsäule 
Ü  der  Stelle  anzusetzen,  an  welcher  eine  durch  die  Mitte  des  Pro- 
ntoriunis    uüd    die    Drehungsjicbse    des    Oelenks    zwischen    Kopf 
Atlas   gelegte   Veitikale    die    den    Sehwertfortsatz    enthaltende 
rl^ontalehene  schneidet.     Die  Bestimmung  der  Höhe  des  Sehwer- 
nkts  ist   eine   direkte,    die   seines   Abstands   von    der  Wirbelsäule 
indirekte,    gegründet    auf    die    Voraussetzung,    dals    er    beim 
lancieren    des    Kumpfs    auf    den    Scheokelkopfen     in    dem     Lot, 
Iches  auf   der  Mitte   der  Drehungsachse  derselben    errichtet  wird 
d  Am  Ende  sowie  den  Anfang  der  Wirbelsäule  an  den  bezeichneten 
llen  trifft,    liegen  inufs.     Bei  verhflltnismäfsig  so  hoher  Lage  des 
fj5chwerpunkts    über  der  Drehungsaclise    der  Schenkelköpfe  be- 
es  sich,  dals  das  Balancement  des  Rimipfs   über  dieser  Achse 
h    Sirhwierig    und    unsicher   ist,    etwa   eben    so   unsicher    und 
durch   fortwührende  Aquilibrierungsthätigkeit  der  Muskeln   aus- 
'bar,  wie  das  Balancement  des   ganzen  Körpers   auf  einem  Seile 
KTSk).      Wir    benutzen    daher    beim    nngezwungeaeu    Stehen    zur 
ierung  des  Eurapfs  auf  den   Beinen,    die  wir  vorlaufig  als  staire 
dem    Bf*deü    festgewurzelte   Stützen   betrachten,    die  Anspannung 
ligamefüum    supcfins  {ileftfemonde)  des   Hüftgelenks .   indem   wir 
~,uropf  gegen  die  Oberschenkel  nach  hinten  beugen,  so  dafs  ein 
thwei-punkt  geftllltes  Lot  nicht  die  Drehachse  der  Olierschenkel 
Hitidet,    sondern    hinter    dieselbe    fnlU.      Tu    dieser    Lage    strebt 
Ülrtich  das  mechanische  Moment  der  Schwere  des  Rumpfs  letzteren 
teh  hinten  überfallen  zu  machen,   was   indessen  durch   die  gleich* 
itige  Anspannung  des  lif/anitntnm  .<ti(peritis\  welches,  wie  wir  oben 
keUt  die  Streckung  beschränkt,  verhindert  wird.    Dafs  dem  so  ist» 
B|  üeh  leicht  zur  Anschauung  bringen.    Betrachtet  man  einen  anf- 
eilt Siebenden  Menschen   im  Profil   und    halt  ein    Bleilot  so,    dafs 
'  die  Mitte  des  Brustkorbs,  in  welcher  der  Schwerpunkt  liegt,  deckt, 
'  gebt   dasselbe    nicht   an   den    Trochanteren    vorbei,    sondern   fällt 
Arere  Finger  breit  hinter  dieselben,  also  hinter  die  Drehuugsachse 
fc   Btimpfs  im  Hüftgelenk.     Auf  diese  Weise   titidet  sich  also  der 
Impf  ohne    alle    Muskelthiltigkeit    auf  den    Beineu    befestigt    und 
V  ÄO  nusgiebig,   dafs  Verrüekungen  des  Schwerpunkts  seihst  von 
oberem  Cmfauge  der  Sicherheit  der  Körperhaltung  keinen  Abbruch 
In,       Ein#    Gegenwirkung    von   Seiten    der    Mnskulatnr    wird    erst 
lig,  wenn  der  Schwerpunkt  so  w^eit  nach  vorn  geschoben  ki,  AäSs. 


eine  zwiscli^n  ihm  uud  der  hortKootalen  Bodeufläclie  gedachte  Lot- 
linie  vor  der  Drelmngsaelise  der  Schenkelköpfe  vorbeizieht,  der 
Rumpf  also  notwendig  ein  Ü berge wicLt  nach  vorwärts  gewinnt 
Betrachten  wir  nun  weiter  den  Rumpf  mit  den  Beinen  bei  der  be- 
schriebeDen  Streekimg  im  Hüftgelenk  als  ein  starres  Ganze  mit 
einheitliebem  Schwerpunkt ,  so  haben  wir  zu  untersuchen,  wie 
dieses  Ganze  auf  den  Unterlagen  der  Beine,  den  Füfsen*  in  auf- 
rechter Stellung  fixiert  wird.  Hierüber  verdanken  wnr  H.  Meykr 
gründliche  Aufschlüsse.  Denken  wir  uns  zunächst  die  beiden  Rollen 
des  Astragalus,  auf  weleben  die  Unterschenkel  eingelenkt  sind,  so 
gelagert,  dafe  die  Drebacbsen  beider  eine  gerade  Linie  bilden,  so 
kommt  es  darauf  an,  die  Drehung  der  Beine  mit  dem  Rumpf  un» 
diese  gemeinschaftliche  Achse  nach  vorn  und  nach  hinten  zu  ver- 
hüten. Das  Balancement  des  Körpei^s  auf  den  Füfsen,  welches 
hergestellt  ist,  wenn  der  nach  Webek  in  das  Promontorium  fallende 
gemeinschaftliche  Schweq)unkt  des  Rumpfs  und  der  Beine  senk- 
recht über  der  Drehachse  steht,  ist  ebenso  labil  als  dasjenige  das 
Humpls  auf  den  Obei-schenkeln ;  es  müssen  daher  fortwährend 
Korrektionsmittel  in  Bereitschaft  sein,  jede  Verrückung  des  Schvie 
punkts  vor  oder  hinter  die  Achse  zu  kompensieren.  Diese  Kfl 
rektionsmittel  sind  nach  IMkyeh  erstens  durch  die  Möglichkeit  gegeb 
den  gemeinachaftlicben  Schwerpunkt  des  Körpers  zu  verändern, 
66  durch  Formveränderung  des  Rumpfs,  Lagevemndening  der  Ar 
oder  des  Kopfs,  oder  Beugung  und  Streckung  des  Rumpfe  im  Hfl 
gelenk,  zweitens  durch  die  Zogwirkung  der  antagonistLSchen  Mü  ' 
gruppen,  weiche  den  Unterschenkel  und  mit  ihm  den  iu  stan 
Zusammenhang  gedachten  ganzen  Körper  um  jene  Fufsdrehack 
nach  vorn  beugen  und  nach  hinten  strecken.  Die  nähere  Cnt« 
suchung  dieser  Muskeln  lehrt,  dafs  die  ungleich  grölsere  Masse 
Kraft  auf  Seite  der  Strecker,  die  weit  geringere  auf  Seite  der  Bei^ 
ist;  dris  Gewicht  der  erateren  beträgt  nach  Weber  1052  g,  .da 
der  letzteren  nur  208  g,  verhält  sich  also  wie  ö;L  Es  sind 
nach  gewaltigere  Mittel  zur  Verhütung  des  tjberfallens  nach 
als  nach  hinten  vorhanden;  dementsprechend  pflegen  wir 
Stehen  den  Schwerpunkt  etwas  vor  jene  Achse  zu  legen,  so 
eine  geringe  Anstrengung  der  Streckmuskeln  den  Körper  ll 
Fufsgelenk  ebenso  fixiert  erhält,  wie  die  Spannung  des  lignmrnU 
8iipmm  den  Rumpf  im  Hüftgelenk,  Das  Übergewicht  auf 
der  Streckmuskeln  ist  aber  auch  darum  von  besonderer  Wichtigkd 
weil  Vcrrücknugen  des  Schwerpunkts  nach  vorn  ungleich  hau 
und  beträchtlicher  durch  Vorneigen  des  Kopfs  und  Vorstreekea 
Arme  berl^etgeführt  werden,  als  Verrückungen  nach  hinten. 

Im  vorhergehenden  war  die  Voraussetzung    gemacht,  das» 
Drehungsachsen  beider  Unterschenkel  gegen  die  Fufse  in  einer 
derselben    Geraden    gelegen    wären;    dies    ist    aber    in  Wirklichk 
nicht    der    Fall,    es    findeu    sich  vielmehr  im  Verhalten  der  beU 
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pleüke    zwei    andre   Momente,    welche   jeoe    anstrengende  nnd 

fmerksamkeit  erfordernde  AquilibriernngsürLeit  der  WadeDinuskelu 

ntlich   erleichtern,   zom  grolsen  Teil   entbehrlieh  machen.     Das 

te    dieser  Momente   ist    nach  Meyer  der  Umstand,    dafs  die 

_   msebenen  beider  Ästragali  nicht  parallel  gerichtet  sind,  sondern 

*h    vorn   divergieren,    indem  die  Achsen,   nm  welche  beide  Unter- 

lenkel  sich  drehen,  nach  vorn  konvergieren;  und  zwar  bilden  schon 

parallel    gestellten    Füfsen  die  Flexionsebenen    beider  Astragali 

i«n  Winkel  von  50**^    hei   Ans würtsstel hing  aber    natürlich    einen 

jh    gröfeeren.     Um  die  Flexionsehenen    parallel    zu    machen    nnd 

it  die  obige  Voraussetzung  einer  gemeinschaftlichen   Drehachse, 

die  sich  beide   Beine    mit   dem   Rumpf  nach  vorn   nnd  hinten 

en  könnten,  zu  erfüllen,  bedarf  es  einer  hetrdchtlinhen  Einwärts- 

lung  der  Füfse.     Es  leuchtet  ein,  dafs,  so  lange  der  Rumpf  nnd 

Beine  wirklich  ein  stsirres  Ganze  bilden,  eine  Beugung  dieses 

}n  um  die  beiden  konvergiereüden  Astmgalnsachsen  nicht  statt* 

kann;  dieselbe  wird  nur  bei  gleichzeitiger  Beugung  der  Kniee 

^lich.     Ein  zweites  fixierendes  Moment  für  die  Beine  im  Fufage- 

ik  ergibt  sich  nach  Mkyer  bei  einer  bestimmten  Rotationsstellnng 

I  Unterschenkels  im  Fufsgelenk  ans  der  Form  der  AstragalnsroHe. 

B  beiden  Flächen,   welche  nach  innen  nnd   aufsen  die  cyliudrische 

►lle  des  Astragalns  begrensien,  sind  nicht  parallel :  wahrend  die  iiufsere 

ikrecht  auf  der  Achse  des  Cylinders  steht,  bildet  die  innere  einen 

inkel   mit  derselben  ia  der  Art,   diifs  die  Oelenkfliiche  vorn  nach 

A  ZebeD  zu  breiter  als  hinten  nach  der  Ferse  zu  ist-     Nun  kann 

leh   Meyers   Untersuchungen    die    von   den  beiden  Knöcheln  gebil- 

|e   Gabel,    welche  den  Astragalns  unifafst,    durch  eine  Drehhewe- 

ög  der  Tibia  gegen  die  Fibula  enger  und  weiter  gemacht  werden. 

mj^  nämlich  die  Fläche  der  Tibia,  an  welche  das  Wadenbein  an* 

jHltet  ist,  nach  einem  gröfseren  Halbmesser  gekrümmt  als  die  an- 

^de  Fibularfläche,  aufserdem  die  auf  der  (Hlindeiüäche  des  Astra- 

US  gleitende  Fhlche  der  Tibia  wie  erstere  hinten  schmaler  als  vorn, 

ird    nun    durch    eine    Drehung    der    Tibia    gegen  die  Fibula  der 

ötere  Rund  des  aufseren  Knöchels  an  den  hinteren  Rand  der  incmira 

Miaris  der  Tibia  angeprefst,  so  wird  die  Gabel  in  ihrem  hinteren  Teile 

freifü  eher  weise  so  eng.  dals  sie  über  den  vorderen  breiteren  Teil  der 

ttragalusrolle'nicht  mehr  hinweggeht,  letztere  also  fest  zwischen  sieh 

idclemmt,  wodurch  natürlich  das  U!>erfallen  des  Beins  mit  dem  Rumpf 

«h  Tom  verhindert  wird.    Die  hierzu  erforderliche  Drehung  der  Tibia 

^  die  Fibula  tritt  nun  nach  Mkver  beim  Stehen  von  selbst  ein. 

em    das   ganze    Bein   um    die    am  Astragalns   feststehende  Fibula 

ras    Dach    hinten    rotiert    wird,    teils    durch  die  in  diesem  Sinne 

rketide  Spannung  des  Jlffauu'nUtm  supfrins,  teils  durch  die  Rotation 

^  Xilii»   am  Oberschenkel,    welche    Meyek  als  durch  die  Verhält- 

C  Kniegelenks  bedingt  nachweist.     Im  iiUgemeinen  stellt  sich 
leraufi,    dala  sich  eine   Anzahl  von   Momenten  vereinigt   die 
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Fixiemng  des  Köqiei's  im  Fufsgelenk  zu  bewirken,  oho©  dafs  der 
Muskelthätigkeit  dabei  eine  schwierige  und  anstrengende  Rolle  zu- 
erteilt ist. 

Weiter  liaben  wir  zu  untersueheo,  auf  welche  Weise  die  im 
vorhergehenden  vorausgesetzte  Steifung  des  Beins  im  Knie- 
elenk  zustande  gebracht  wnrd.  Die  Fixierung  kann  natürlich  auch 
ier  durch  eine  üquilihrierende  Thiltigkeit  antagonistischer  iluskelü 
bewirkt  werden,  wir  finden  aber  auch  hier  Momente,  welche  dieeö 
aüstrengeode  Thiltigkeit  erleichtern  und  teilweise  ersparen.  Das  ein- 
fache Mittel,  die  Beine  im  Kniegeletik  stnrr  zu  machen^  ist  von 
Weber  angegeben,  es  ist  dasselbe  dem  zur  Steif ung  des  Hüftgelenks 
benutzten  ganz  analog.  Wir  haben  gesehen,  dafs  das  Kniegelenk 
nur  wenig  über  die  gerade  Linie  hinaus  gestreckt  werden  kann,  in- 
dem namentlich  die  Seiteobänder  eine  weitere  Streckung  verhindern; 
bri ügen  wir  daher  die  Koiee  in  daa  Extrem  der  Streckung  und  steUeit 
die  iBeine  so,  dafs  di«^  Scbw^erlinie  des  Rumpfs  etwas  vor  die 
Drehungsachsen  derselben  fällt,  so  sucht  die  Last  des  Rumpfs  die 
Streckung  zu  vermehren;  da  dies  nicht  möglich  ist,  so  w^ird  auf  dies^ 
Weise  das  Gesuchte  geleistet^  das  Bein  in  gestreckter  Lage  gesteift 
erhalten.  Meyer  leugnet,  dafs  dieses  Mittel  beim  gewöhnlicben 
Stehen  in  Anwendung  komme,  indem  nach  seinen  Beobachtungeö 
die  Schw^erlinie  nicht  vor,  sondern  etwas  hinter  die  Drehachse  de^ 
Kniegelenke  falle,  so  dafs  die  Last  des  Rumpfs  (w^enn  auch 
geringem  Kraftmoment)  die  Kuiee  zu  beugen  strebe,  und  die  ^~ 
suchten  fixierenden  Momente  diese  beugende  Wirkung  üben^iiiden 
müssen.  Diis  wichtigste  Moment  sucht  Meyeu  wiederum  iu 
Spannung  des  liquiimttitm  suptrius  des  Hüftgelenks,  ^velches  eini 
nach  innen  rotierenden  Zug  auf  den  Obei'schenkel  ausübt  imd 
durch  der  Rotation  nach  anfsen,  ohne  welche  eine  Bengunfi;  II 
Kniegelenk  nicht  stattfinden  kann,  entgegenarbeitet.  Ein  zweites  T 
ment  soll  die  Spannung  des  von  ihm  so  benanuten  Ik/ainentum  äü 
tfbiaku  d,  h.  einer  straffen  Fortsetzung  der  (mcta  kifa  bilden,  weW 
die  spinn  antrrior  sHperinr  des  Darmheins  mit  einem  Höcker  an 
vorderen  Fläche  des  mmhjJus  r.ilrrnus  der  Tibia  verbindet-  Du 
die  Streckung  im  Hüftgelenk  soll  dieses  Band  gespannt  Vfm 
und  hierbei  seinem  Ansatz  gemüfs  einen  streckenden  Zug  auf 
Kniegelenk  ausüben,  mithin  der  Beugung  durch  die  Last  des  Rumi 
en  tgeg  en  wi  rken . 

Von  der  Bedeutung  des  Fnlses  für  das  Stehen  und  seifl 
dieser  Leistung  angepafsten  mechanischen  Einrichtungen  ist  her 
oben  die  Rede  gewesen* 
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§  152. 

Das  Gehen.^  Der  aufreebte  Gang  des  Meosclien  lieriiht  darauf, 
's  beide  Beiue  abwechselud  den  von  iliiieu  im  Buliiiicemeut  ge- 
genen  Rumpf  iu  horizoutuler  Biclituug^  vorwärts  scliiebeu.  Die 
^rniereode  Thätigkeit  der  Beine  beim  Gehen  läTst  sieh  folgeoder- 
;en  kurz  bescbreibeu.  Während  das  eine  Bein  den  Rumpf  stützt 
vorwärts  schiebt,  wird  das  andre  vom  Rumpfe  freihüngend  g;©- 
Igen.  Das  tragende  Bein  befindet  sich  im  Moment,  wo  es  auf 
Boden  aufgesetzt  wird,  in  gebogener  Lage  und  verläfst  mit  dem 
den  Boden  in  dem  Moment,  in  >vekheni  es  völlig  gerade  gestreckt 
die  Thätigkeit  des  Beins  in  diesem  Zeiträume  fühi*t  zu  einer 
seiner  im  Zickzack  gebogenen  Glieder  Es  tnigt  den  Rumpf 
t  ,  wie  beim  Sieben,  dadurch,  dafs  seine  senki-ecbt  übereinander 

Ftellten  Glieder,  eines  das  andre  tragend,  zu  einer  starren  Stütze 
rbunden  sind,  sondern  mittels  i^einer  Streckmuskeln;  es  bewegt 
h  Rumpf  vorwärts,  indem  es  durch  dessen  Last  um  den  Stütz- 
iikt  des  Fufees  als  Drehpunkt  imch  vorn  gedreht  wird,  dabei  aber 
b  in  demselben  Mafse  durch  Streckung  verlängert,  als  es  aus  der 
rtücalen  Lage  in  die  schräge  übergeht,  so  dafs  der  den  Rumpf 
^ende  Obersehenkelkopf,  anstatt  eine  Kreislinie  nach  vorn  und 
ten  zu  beschreiben,  in  horizontaler  Linie  nach  vorn  rückt.  In 
in  Moment,  wo  das  Bein  den  gröfsten  Grad  der  Streckung  erreicht 
t,  also  durch  weitere  Streckung  das  Sinken  des  Schenkelkopfs 
d  Rumpfs  nicht  mehr  verhindern  kann,  tritt  das  andre  Bein  in 
ne  Stelle  ein.  Das  abgelöste  Bein  tritt  nun  in  die  passive  Phase, 
wird  vom  Rumpf  getragen,  wahrend  es  in  gebogener  Lage  wie 
I  Pendel  frei  um  seinen  Aufhöngungspnnkt  am  Becken  von  hinten 
vorn  schwingt,  bis  es  durch  Streckung  wieder  auf  den  Boden 
tzt  wird  und  damit  von  neuem  seine  aktive  Rolle  übernimmt. 
»lehe  Weise  alternieren  beide  Beine  in  regelmftfsigem  Rhythmus. 
Bumpf  verhält  sich  insofern  beim  Gehen  anders  wie  beim  Stehen, 
Schw^erpunkt  fortwährend  etwas  vor  der  Vertikalebene,  in 
ff  die  Drehungsachse  der  Schenkelköpfe  liegt,  erhalten  wird, 
also  der  Oberkörper  nach  vorn  geneigt  getragen  wvird,  aus 
"ben  Grunde,  aus  welchem  wir  einen  Stock,  den  wir  im  Gehen 
den  Fingern  halanoiereu,  nach  vorn  geneigt  tragen  müssen.    Die 


I  Viri  W    o.  En.  Webeu,   ä.  n,  O.    —   U;  Meyer,   Ar<^k.  /,  J««^   «.  Ph^ftiot.  1353.  p,  9, 

i.^M:  ih*  SruHk  m.  l/«A«rt«Jl  etc.  Lelpjtlf  1373,  —  MABEY,  /**»  muchinß  untmnte,  Parti  1873; 

1874.     T.    LXXLX.     p.    125;     Tfuvanx    du    itiboratpire    4^    3f.    ^turfff.      Xua4*    IS7Ä. 
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Lage  des  Rumpfs  ist  um  so  geneigter,  je  schneller  wir  gehen,  und 
zwar  beträgt  nach  den  l[essuiigen  der  Gebr,  Weber  bei 
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üne  genauere  Auulyse  der  aktiven  und  passivea  Bewegungen,  welcliß 
ein  Bein  in  regelmäßiger  Wiederholung  beim  Gehen  ausführt»  lehrt 
nach  den  Gebr.  Weber  folgendes.  Der  einmalige  Ablauf  der  ganzen 
Bewegiiugsreibe  umfalst  genau  den  Zeitraum  zweier  Schritte:  den 
grüfseren  Teil  dieses  Zeitraums  nimmt  die  aktive  Phase  des  Beius, 
während  \velcher  es  auf  dem  Boden  aufsteht,  in  Anspruch,  den 
kleineren  Teil  die  passive  Phase,  während  welcher  es  als  Pendel 
schwingt.  Die  aktive  Phase  beginnt  in  dem  Moment,  in  welche© 
das  Bein  mit  der  Ferse  etwas  vor  dem  Lot,  welches  vom  Dreh- 
punkt des  Schenkelkopfs  auf  den  Boden  gefällt  wird,  auftre^etzt 
wird,  und  eodigt  in  dem  Moment,  in  welchem  es  im  Zustand  l^  T 

Streckung  mit  den  Zehen  weit  hinter  jenem  Lot  den  Boden  v^  i 

Während    dieses  Zeitraums    dreht     sich  der  Oberschenkelkopf  und 
mit  ihm   der   Rumpf  um   den  Fufs  als  Drehpunkt  nach  vorn,    Im 
Moment,   wo   das   Bein  vor  dem  Lot  aufgesetzt  wird,   befindet  sich 
das  Knie  in  gestreckter  Lage,  der  Fufs  in  mafsiger  Beugung,  so  Jaf^ 
er  mit  der  Ferse   den  Boden   berührt.     Unmittelbar  darauf  beginnt 
das  Bein,  während  der  nach   vorn   rückende   Schenkelkopf  sich  d^f 
senkrechten  Lage    über  dem   Fufepnnkt    nühert,    sich   im  Knie  and 
dann  auch  im  Fulsgeleak  zu  beugen,  so  weit,  dafs  die  vom  Schenkel* 
köpf  beschriebene  Bahn  zu  einer  geraden  Linie  wird;   das  Bein  «st- 
reicht das  Maximum    der  Beugung    im   Moment,   wo  der  Schenkel' 
köpf  senkrecht  über  dem   Untei'stützungspunkte  steht.      Bis  hierb'r 
kann  das  Bein   zur  Vorwärtsbewegung    des    Rumpfs    nichts   leisteOr 
seine  Thätigkeit  als  Stemmapparat  beginnt  von  dem  Äugenbhck  an. 
wo  der  Schenkelkopf   vor    das    vom    stützenden    Fufspunkt    za  er- 
richtende Lot  zu  liegen  kommt.     In  diesem  Moment  beginnt  es  siel 
zunächst  im  Kniegelenk  und  sodann  auch  im  Fufsgelenk  zu  streckeö* 
Ohne  diese  Streckung  würde  der  Schenkelkopf  mit  dem  Rumpf  eiw 
absteigende  Kreislinie  nach  vorn  um  den  Fulspuukt  als  Drehpunkt 
mit    der    unveränderten    Entfernung    zwischen    letzterem    und   J^tfl 
Schenkelkopf  als  Halbmesser  beschreiben.     Die  Streckung  geschieht 
in   dem  Mafse,    dalk    die    Bahn   des  Schenkelkopfs  aus   einer  kreis- 
förmigen in  eine  geradlinige,  oder  wenigstens  nahezu  gei^dlinige  Ter 
wandelt  wird.  Durch  direkte  Beobachtungen  an  schi-eit^nden  Mensehen 
konstatierten  die  Gebr.  Weber,  dafa   der  Schenkelkopf  während  der 
Dauer  der  aktiven  Phase  eine  geringe  vertikale  Schwankung  erleidet, 
in  der  Art,  dafs  er  sich  unmittelbar  vor  dem  Moment,  in  welchem  er 
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Benkrecbt  über  den  roterstützungspunkt  211  stehen  kommt,  etwas 
Beokt,  in  diesem  Moment  selbst  aber  wieder  hebt  Die  Gröfse  der 
BcliwankuDg  beträgt  jedoch  im  mittel  nur  81,7  mm.  Die  Drehung 
des  Beins  um  den  Fufs  eriol^t  nicht  um  einen  bestimmten  Punkt, 
nicht  um  den  zuerst  aufgesetzten  Fersenpimkt,  sondern  es  wandert 
äer  Drehpunkt  von  der  Ferse  über  die  Sohlenfläche  nach  vorn  bis 
ku  den  Zehen,  mit  andern  Worten,  die  Sohle  wickelt  sieh  am  Ful's- 
boden  ab,  wie  ein  Rad,  so  dals  der  stemmende  Teil  snccessive  nach 
rom  rückt.  Die  Gebr.  Webeh  weisen  nach,  wie  durch  diese  Einrichtung 
j^der  Schritt  um  eben  so  viel  verlängert  wird,  als  der  abgewickelte 
SPeil  der  Sohle  betrügt;  ohne  diese  Ahwickehmg  wurde  die  erste« 
Plmse  fichon  in  dem  Moment  beendigt  sein^  in  welchem  die  Ferse 
den  Boden  verläfst  und  verlassen  muls,  wenn  der  Schenkelkopf  auf 
Beiner  geradlinigen  Bahn  erhalten  werden  soll.  So  schliefst  die  erste 
I^hase  mit  dem  Augenblick,    in  welchem  der  stemmende  Punkt   der 

ele  bis  zu  den  Zehen  vorgeschoben  ist  und  diese  den  Boden  ver- 
Bn.  Es  beginnt  die  zweite  passive  Phase:  das  vom  Boden  auf- 
gehobene Bein  hängt  jetzt  am  Rumpfe,  von  demselben  getragen,  und 
irührt  die  entgegengesetzte  Drehung,  eine  Drehung  des  Fufses  um 
den  Schenkelkopf,  aus,  iudeni  es  nach  Art  eines  Penrh'ls  nach  vorn 
Ik^hwingt.  Wir  haben  gesehen,  dafe  das  Abheben  vom  Boden  erfolgt, 
wenn  der  Sehenkelkopf  weit  vor  den  Aofstützungspunkt  gerückt  ist, 
diLS  Bein  also  bedeutend    nach  hinten    aus  der  veilikalen  Lage  ab- 

Selenkt  ist;  wir  fügen  hinxii,  dals  diese  Ablenkung  nicht  auf  einer 
[dekwftrtsbewegung  im  Hüftgelenk  beruht,  welche  diu'ch  die  Span- 
nung des  ligameHtnm  superius  unmöghch  gemacht  wird,  sondern  dafa 
es  die  gleichzeitige  Vorwärtsneigung  des  Rumpfs  ist,  welche  dem 
Bein,  während  es  sich  im  maximum  der  Streckung  im  Hüftgelenk 
bafindet.  eine  so  beträchtliche  Schräglage  zuweist.  Sobald  es  in 
Brorr  Lage  nicht  durch  Jfuskelkriifte  fixiert  wird,  verhält  es  sich 
j^e  ein  aus  der  vertikalen  liage  entfernter  Pendel;  es  schwingt,  von 
|Reiaer  Schwerkraft  getrieben,  um  seinen  Aufhüngungspunkt  in  der 
iPfanne  nach  vom,  nach  dem  Gesetz  der  Tillgheit  über  die  vertikale 
[Gleichgewichtslage  hinaus,  und  zwar  {hei  der  au fser ordentlich  ge- 
lingen Reibung)  eben  so  weit  nach  vorn,  als  es  nach  hinten  abge* 
rieiil:t  war,  wenn  nicht  durch  Muskel  Wirkung  die  Schwingung  früher 
Innterbrochen  wird.  Bei  ganz  langsamem  Gehen  lassen  wir  das  Bein 
iidie  ganze  Schwingung  vollenden  und  es  selbst  noch  ein  Stückchen 
tarückschwingen ;  beim  gewöhnlichen  Gehen  dagegen  wird  die  Schwin- 
gung vor  ihrer  Vollendung  durch  Aufsetzen  der  Ferse  auf  den  Roden 
nnterb rochen,  um  so  früher,  je  schneller  wir  gehen.  Das  Abheben 
.der  Zehen  vom  Boden  geschieht  durch  eine  leichte  Beugung  des 
fieios  im  Knie-  und  Fufsgelenk;  in  dieser  Beugung  verharrt  das 
Bein  während  der  ganzen  Pendelbewegung,  und  muls  in  derselben 
▼erharren,  wenn  es  nicht  auf  den  Boden  aufstofsen  soll,  da  ja,  wie 
dem  Verhalten  des  stützenden  Beins  hervorgeht,  der  Schenkelkopf 
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Diedri^^er  über  der  Erde  getragen  wird,  als  die  Länge  des 
strei*kteD  Beins  beträgt.  Sollte  das  Bein  in  dem  gestreckten 
Staude,  in  weleliem  es  den  Boden  verlä Ist,  schwingen,  so  bedürfte  < 
einer  enormen  Sehiefstelluug  des  Beckens  diircli  Neigung  des  Rumpl 
nnch  der  vSeite  des  tragenden  Beins,  durch  welche  die  Pfanne  aes 
ßchwint^^endeu  Beins  so  hoch  über  die  des  stenimeoden  erhoben  würd^ 
als  die  Differenz  der  geradlinigen  Entfernung  zwischen  Sehenkelkoj 
und  Zehen  bei  dem  schwingenden  und  dem  tragenden  Bein 
Moment  der  gröfsten  Beugung  beträgt*  So  grofse  seitliche  Schwa 
kungen  des  Rumpfs  werden  durch  die  leichte  Anstrengung 
Beuger  des  schwingenden  Beins  unnötig  gemaclit.  Die  Tnte 
brechung  der  Schwingung  geschieht  durch  eine  Streckung  des  Bein 
im  Kniegelenk  bis  zum  Aufstolsen  der  Ferse  auf  dem  Boden,  mit 
welchem  Akt  die  zweite  Phase  beendigt  wird* 

Zu  diesen  von  den  Gebr.  Wkbkr  featgestellteii  Üruiulzfigen  der  MecLua 
dea  Gelieiis  hat  Mlykii  einige  wichtige  Zusätze  geliefert.  Während  WtiitBl 
Erürlerungen  uiijiScbUetsüch  atd"  Prolilbeubaclituiigeii  basiert  sind  uiid  die  Gel 
beweguiigen  nuf  eine  der  (Jnucrriebtunnf  parallele  Vertikftlebene  projiziert  dt 
stellen,  bat  Mkvkr  durch  sorgfältige  riitersudmngen  auch  diejenigen  Be?f 
giingeri  der  Beine  und  dea  Rumpfs  eruiert,  welcbe  in  einer  auf  die  genannti 
Ebene  reehtwiukeligen  '\'ertikak'hene  („Querprojektion**),  und  die,  weldie 
horizontalen  Ebenen  gescbehen.  Er  ist  davon  ausgegangen,  gewisse  £lemciill| 
der  Gebbewegnngen,  wie  das  Tragen  des  Rumpfs  ftiif  einem  Beine,  dl( 
Stehen  auf  den  Zehen,  und  elementare  Gchbewegnngen,  das  (teben  mit  steifoi 
Knieen,  naher  zu  analysieren.  Diu  wicbtigsteu  \on  ihm  eiinittelten  ThatsmM 
sind  folgende.  Rubt  der  linmpf  auf  zwei  Beinen,  wie  beim  gewühiditbfH 
Stehen,  ao  ist  sein  Schwerpunkt  senkrecht  riber  irgend  einem  zwischen  heidei 
Fii£ieti  gelegenen  Punkt  des  Hodens  gestellt;  stehen  wir  dagegen  auf  e'man 
Bein,  so  ist  eine  Lageveränderung  des  Rumpfs  in  der  Art  unerläfalich,  du» 
die  Sehwerlinie  in  den  ruhenden  Fufs  selbst  fällt.  Ist  diese  Bedingung  nicl 
erfüllt,  so  kann  zwar  der  Rumpf  für  &iüh  nicht  gegen  das  Bein  nach  iaofl 
überfallen,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  das  ligamefiUim  (eres  durch  8pamia 
bei  aufrechter  Stellung  die  Cberadduktion  hindert,  aber  der  Rumpf  mufs  mit 
dem  tragenden  Bein  nach  der  inneren  Seite  überfallen.  Die  Korrektion  der 
Rumpfstelbnig  kann  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligt  werden,  am  «i 
fnchsten  vollzicdit  sieb  dieselbe  nnch  Meaeh  auf  folgenden  zwei  Wegen:  entwe* 
durch  Seitwärtiheugung  (Abduktion)  des  Rumpfs  im  Hüftgelenk,  oder  da 
Beugung  (Dorr?alflexion)  des  FulVgelenks.  In  ersterem  Falle  genügt  nach  MKtKi 
direkten  Beobachtungen  eine  Wi n keldre hu ng  des  Rumpfs  im  Hüftgelenk 
14'^  54';  nimmt  man  an,  dafs  die  Pfanne  vertikal  über  dem  Fufsgelenk  «tei^ 
dafs  demnach  der  Selnvcrpuukt,  welcher  ursprünglich  über  der  Mitte  zwischö 
beiden  Pfannen  liegt,  um  die  halbe  Entfernung  beider  =  H,fj  cm  Bcitlich  bt 
wegt  werden  mufs,  f*o  erhält  man  eine  Winkeldrehung  von  13**  49',  Das  Pitt 
welches  die  direkte  Beobachtung  ergibt,  erklärt  Kich  einfach  aus  dem  bö 
ftt&nde,  dafs  im  vorliegt*nden  Falle  daH  um  Rumpfe  hängende  Bein  demselb€| 
hinzuzurechnen  ist,  der  gemeinschaftliehc  Schwerpunkt  beider  aber  etwas  »eithd 
vom  Scbwcqtunkt  des  Rumpfs  allein,  niitürlicli  nach  der  Seite  des  hängend« 
Beins  liegen  nmfs.  Es  i.'jt  dahur  auch  die  Lage  dieses  Beins  auf  die  Groll 
der  Winkeldrelmng  von  wesentlichem  Einflufs:  hielt  Mkyer  das  sehwebenj 
Bein  im  höchstmöglichen  Cirade  der  Abduktion,  so  war  zur  Aquilibrierung  eiT 
Winkeldrehung  von  19*^  14  erforderlich  Bei  Anwendung  des  zweiten  Korrd 
tiorismittels  bleibt  der  Fufs  auf  dem  Boden,  und  das  tragende  Bein  neigt  «id 
gegen  denselben  nach  vorwärts  in  der  Flexionsebene  des  Astragalus.     Da  dief" 
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ae  nicht  gerade  nach  vorn,    sondern   nach   vom   und   auswärts   gerichtet 
l,  »o  wird  durch  diese  Beugung'  der  Schcnkelkopf  und  mit   ihm  der   Humpf- 
hwerpunkt  eheiifalls  nach  auswäi'fs  geführt.     Durch  direkte  Beobachtung  und 
eclinung  fand  Meyeh,   dals   zur  Erreichang^  des   Zwecks  eine  Winkeldrehungf 
exii    5'^   14'   bia  5^'   24'   gcuügt.     Ein    zweiter    Eeitrag^   Mkykrs    behandelt    das 
'eben  auf  den  Zehen,    bei  welchem  es  darauf  nukoJntiit,   dafs  die  Schwerlinie 
Kampfs   in   den   von   den    Zehen    bedeckten   Kaum   des   Hodens    fällt;    die 
iehungen  dieser   Bewegungen  zum   Gehen,    hei   welchem   sich   der  Fufa   am 
I  jeder  aktiven   Phase  auf  die  Zehen  erhebt»   liegen   auf  der  Hand.     Die 
rlinie  des  Körper»  mufs  so  weit  nach  vorn  verleg^t  werden,  dafs  sie  vor 
ittelpunkt  des   ersten    Metatarsusköpfehen    fällt,    damit    den    P'er«en    die 
lasioTig^  geuüinmen  und  ein  Hebelarm,    durch   welchen    »ie    jjehobcii   werden^ 
3en    wird.     Diese    Verlegung   kann  durch    sehr    verschiedene   Mittel    zu* 
ebracht  werden,    teil»    durch  YurvvärtskrüminuDg    oder    VorwaKsneigung 
[ipfs   im   Hüftgelenk,  teih  durch  Beugung  im  Knie,   teils  endlich  durch 
Bg  oder  Streckung  im  Fufsgelenk.     Meyer  erörtert  die  Wirksamkeit  des 
eiiannten    llittels.     Durch    Beugung   im    Fufsgelcnk   erheben   wir  uns   auf 
Sehen,  wenn  wir  die  ganzen  Beine  mit  dem  Kumpf  um  etwa  N"  nach  vorn 
gen  den  ¥üh  beugen.     (Jewühnh^ch  bedienen  wir  uns  der  Streckung  des  Fufs- 
llenks    zur    Erhebung    auf    die    Zehen.      Nach    vollendeter    Erliebung    liegen 
»Ihji  die  Zehen  flach  dem  Bailen  an,  der  Fufs  befiudtt  sich  im  Maximum  der 
ckung,   das  Gelenk  ist  durch   Muskel aktion  gesteift»  der  Metatarsus   bildet 
den    Zehen    einen    stumpfen   Winkel    von    etwa    JOO'*;    die    Verkleiuening 
Winkels  und  damit  dits  Überfallen  der  Beine  gegen  die  Zehen  ist  durch 
kbeinmung  zwischen  Phalangen  und  Metatarsus  verhindert.     Meykb  weist 
eh,     dafs    Streckung     des     Fufsgelenks     allein     diese     Stellang     unmöglich 
Brvorbringen    könne»    da    so    die    Ferse   nicht  entlastet  werden    würde;    vor 
StreckoBg    mufs    der    Schwerpunkt    bereits    über    die    Zehen    hinaus    ver- 
hoben  sein,    sei   es  durch  V'oi'wärtsncigung  des  Rumpfs,    oder  Beugung    im 
die,  oder  Beugung  ira  Fufsgelcnk,  oder  mehrere  dieser  Mitte!  gemeinschaftlich, 
liLren  wir  die  Streckung  am  freien  Fufse  aus,  so  lehrt  die  Beobachtung,  dafs 
Lfsapit«e  dabei  nach  hinten  und  innen  geführt  wird;   ersteres  durch    Be- 
im oberen  Astragalusgelenk,  letzteres  hauptaSchlich  durch  Rotation  im 
Fufsgeienk,  aus  dessen  Einrichtung    Mkyeh  die   Notwendigkeit  einer 
klcheo  EotatioD   nachzuweisen    sucht,     Strecken   wir  den   mit  der  Spitze  am 
'*  Ti   FuJJB,  so  wird  iimgekeVirt  das  Bein  mit  dem  Körper  nach  vor« 
iidirt.     Geschieht  die  Erhebung  auf  den  Zehen   beider  Fiilse,    so 
•  LT  zwar  der  Bewegung  nach  vorn  folgen»  nicht   aber  ''ohne  wei- 
LTung  nach  aulken,  da  er  uumöglich  gleichzeitig  nach  rechts  und 
>ii...._  ..^oAäils  sich  bewegen  kann.     Es  müssen  daher  Momente  vorhanden 
relch*^  beim  Erhel>en  auf  die  Zehen  den  entgegengesetzten  Zug  der  beiden 
Fufsgelenke    nach    auswärts    kompensieren.      Diese    kompensieren  den 
mte   liegen    nach  Meyek   in   einer  Rotation    des    Oberschenkels    im    Hütt- 
nach  innen,  verbunden  mit  einer  Äbduktiou  in  demselben  (ftjleuke  und 
ypcringen    Beugung    des    Rumpfs   nach   vorn.     Die    Beugung  des   Rumpfs 
Oie   Kotalton   das   über  schenkeis   nach    innen   machen   durch    Erschlaffung 
ti^amenttfm    supaiiin    die    Äbduktion    möglich;    die    Vorwärtsdrehung    des 
(uiTi   13**  23)   wird   durch    eine  Beugung    der    Wirbelsüule    in    ihrem 
bt«il  kompensiert.     Eine  dritte   Voruntersuchung  Meyers    behandelt   das 
b  de%  Beins.     Er  weist   nach,  dafs  das  Bein  hierbei   nicht  gerade   nach 
fondern  zugleich  etwa«   nach   inneji   bewegt  wird»  und  gibt  die   Grofse 
!^eigungswinkel« »    welcher   mithin    zwischen    der    Schwingungsebene    des 
and   dsr  Medianebene   des   Körper»   besteht»   auf  4"*  32'  an.     Dafs   diese 
ong    der    Pendelbewegung   auch    beim    gewöhnliehen    Gehen    eingehalten 
ly   gthl  nach  Mkver  aus  dem   Ümsfande   hervor,    dafs  in  den    Fufsspuren 
I  flfilieiiden  Menschen  alle  Abdrucke  beider  Fersen  durch  eine  gerade  Linie 
UMiglinie**)  verbunden  werden  können. 
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Aufeer  der  norroalen  Gangart,  deren  Elemente  wir  nach  Webehä  klarer 
Dftrfliellung'  erörtert  haben,  gibt  es  noch  einige  andre,  deren  wir  uns  nur 
unter  ungewöhnlichen  Umständen  bedienen.  So  lehrt  der  einfache  Venaeli, 
dafs  wir  auch  mit  gesteiften  Knieen,  indem  wir  das  Bein  mit  dem  Rumpf  im 
Fufsgelenk  nach  vorn  di*chen,  gehen  können.  Das  Verhalten  des  Kampfe 
ist  dabei  notwendigerweise  etwas  anders,  als  bei  der  gewöhnlichen  Gangweiie; 
derselbe  mui'»  beträchtlichere  Stelhmgsveräiidernngen  erleiden,  sowohl  erheb- 
lichere Vertikalschwanknngen  in  einer  der  Gaugrichtung  parallelen  Ebene,  di 
die  kompensierenden  Beugungen  und  Streckungen  des  Kniegelenks  in  WegfiU 
gekommen  sind,  als  auch  gröfscre  HeitenBchwankungen,  da  das  gesteift«  Bein 
seine  Pendelbewegung,  ohne  aufzustofsen,  nur  ausführen  kann,  wenn  ilim  darci 
Erhebung  seines  Aufliängepunkta  Raum  geschaffen  wird.  Zweitens  hat  HkTii 
gezeigt,  dafs  es  auch  eine  Gangart  gibt,  welche  nur  durch  primäre  Bewe- 
gungen im  Kniegelenk  ausgeführt  wird,  von  welcher  wdr  jedoch  io  der  B^ 
ebensowenig  Gebrauch  machen,  als  von  der  Gangart  mit  gesteiften  KnieeiL 
Kombinationen  der  Bewegungen  im  Kniegelenk  mit  solchen  im  Fufsgelcnk  w 
(iehbewegungen  sind  in  sehr  verschiedener  Art  und  sehr  verschiedenem  iträde 
möglich. 

Im  vorhorgelieiiden  ist  die  Thütiglceit  eines  Beins  im  Zeit- 
raum zweier  aufeinjiiider  folgender  Schritte  erliititert  worden;  die 
D ntersiu'huDg  der  g  1  e  i  cli  z e i  t i g e  n  Bewegung  beider  Beine  in  Jod 
verschiedenen  Momenten  jenes  Zeiti^ums  hat  folgendes  ergeben. 
A\i9  dem  Umstände,  dafs  die  aktive  Phase  eines  Beins  lÄogert» 
Zeit  iu  Anspruch  nimmt  als  die  passive,  ergibt  sieh,  dtifs  beide 
Beine  sieh  nicht  in  der  Weise  im  Trt^on  des  Bnmpfs  ablösen 
können,  diils  das  eine  in  dem  Moment  aufgesetzt  wird,  wo  d«5| 
andre  den  Boden  verläist.  Das  schwingende  Bein  wird  einij 
Zeit  früher  mit  der  Ferse  aufgesetzt,  ehe  das  tragende  mit 
Zehen  vom  Boden  abgehoben  wird,  so  dafs  es  in  dem  Zeitrftfl 
jedes  Schritts  einen  Abschnitt  gibt,  in  welchem  beide  Beine 
dem  Boden  stehen*  Am  besten  verdeutüeht  dies  folgende  von 
Gebr.  AV^EBEH  gegebene  graphische  Dai-steüung,  in  w^elcher  die  ob 
Zeichenreihe  dem  einen,  die  imtere  dem  andren  Beine  aogehö 
ein  gerader  Strich  den  Zustand  des  Anfstehens  anJ  dem  Bodea, 
Bogen  den  Zustand  des  freien  Pcndelns  darstellt. 

Fif.  im. 


I 


Es  zeigt  sich,  dafs  im  Zeitraum  a  beide  Beine  aufstehen,  in  i  ^ 
Bein  Ä  Schwingt,  B  im  Tragen  fortfährt,  in  €  beide  aufstehen,  in  di 
Bein  .4  zu  tragen  fortfährt,  und  B  seine  Pendelschwingung  volifü 
Der  Zeitraum,  in  welchem  beide  Beine  aufstehen,  verkürzt  sich  mit^ 

Die  Abänderungen 


zunehmenden  Geschwindigkeit  des  Gehens. 


152. 


GEHEN. 


363 


ri  ebenen  Beiuhewegyugen  mit  der  verschiedeuen  Gesell  windig- 
it  des  Gehens  sind  nach  den  Gebr.  Weber  folgende.  Eine  auf  den 
irsten  Blick  überi^aseliende,  aber  sowohl  durch  direkte  Beobitehtang 
nts  auf  theoretischem  Wege  leieht  zu  konsultierende  Thatf^ache  ist 
äie,  dafs  mit  einer  Verkürzung  der  Daner  der  Schritte  notwendig 
tiieh  eine  Vergröfseruug  der  Schritte  verbunden  ist,  dafs  daher  beide 
Momente  gemeinschaftlich  dte  Lunge  des  in  gegebener  Zeit  zurück- 
gelegten  Weges  vergröfsern.  Die  Grundbedingung  des  langsamen 
fa^  schnellen  Gehens  liegt  in  der  Hohe,  in  welcher  die  beiden 
^^pnkelküpfe  über  dem  Fufi^hoJen  getragen  werden:  je  hoher  wir 
sie  tragen,  desto  laugsamer,  je  niedriger,  desto  schneller  ist  der 
Gang.  Je  höher  w4r  den  Schenkelkopf  ti'agen,  desto  weniger  kaon 
das  Bein  aun  der  vertikalen  Lage  entfernt  werden,  desto  kürzer 
lufs  daher  notwendig  der  Schritt  werden.  Je  tiefer  wir  ferner  den 
henkelkopf  ti*agen,  eine  desto  geneigtere  Lage  erhält  das  stem- 
ende  Bein,  desto  gröfser  ist  die  Beschleunigung  des  Rumpfs, 
lesto  geschwinder  mnfs  das  schwingende  Bein  den  Rumpf  eiozu- 
wjlen  suchen,  desto  früher  wii-d  es  aufgesetzt,  desto  geringer  ist 
ithtn  die  Dauer  des  Schrittes.  Da  von  der  Höhe,  in  welcher 
ler  Schenkelkopf  getragen  wird^  der  Umfang,  in  welchem  das  tra- 
"e  Bein  verkürzt  und  verlängert  wird,  abhüngt,  so  kann  man 
GeschiA^ndigkeit  des  Gehens  auch  als  von  dem  Umfang  der 
ph wechselnden  Verkürzung  und  Verlängerung  des  Beins  abhängig 
jnsdrücken.  Die  Dauer  eines  Schritts  können  wir,  wie  aus  dem 
■Whergehenden  folgt,  innerhalb  gewisser  Grenzen  dadurch  beliebig 
Verkürzen  oder  verlängern ,  dafs  wir  die  Pendelschwingungen  des 
iängenden  Beins  früher  oder  später  durch  Aufsetzen  der  Fei"se 
iinterbrechen.  Die  längste  Dauer  eines  Schritts  erreichen  wir, 
prenn  wir  das  Bein  nicht  allein  seine  ganze  Schwingung  vollenden, 
lllso  es  ebensoweit  nach  vora  über  die  vertikale  Lage  hinaus ' 
' schwingen  lassen,  als  es  nach  hinten  abgelenkt  war,  sondern  wenn 
es  nach  vollendeter  Schwingung  sogar  noch  eine  Strecke  zurück* 
[dein  lassen.  Die  kürzeste  Dauer  erreichen  wir,  wenn  wir  diel 
gerade  in  der  Hälfte,  also  im  Moment,  wo  das  Beiuj 
_  '    Lage   passiert,    unterbrechen;  eine  grofsere  Abkürzung« 

ler  ächwiiigung  ist  beim   Gehen   natürlich    nicht    möglich,    da  das 
^  iu  erst,    wenn  es   die    vertikale   Lage    erreicht  hat,    zur    Unter- 
ftütseung    des  Rumpfs   geeignet   wird.      Lassen   wir   da^  Bein    über 
Gleichgewichtslage    hiuanssehwingen ,    so    wird    die   Dauer    des 
"tts  nicht  allein  um  das  Plus  der  Schwingungsdauer  vergröfsert| J 
auch    noch    um  den   Zeitraum,    in    welchem    beide    Beine 
tig  auf  dem  Boden  stehen,    da  dieser  Zeitraum  ei"st  hinzu- 
i,  wenn  wir  die  Schwingung  mehr  als  ihre  Hälfte  vollenden  lassen. 
;eD  wir  den  Fufs  auf,  bevor  er  die  Vertikale  passiert,  so  mufs  das 
B^in  so  lange  noch  auf  dem  Boden   bleiben   und  durch  Ver- 
ngening  den  Rumpf  tragen  und  foitschieben,  bis  der  Schenk^lkw;\V 
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senkrecht  über  dem  aufgesetzten  Fufs  schwebt  und  das  zweite 
Bein  zum  Tmgeii  fähig  wird;  unterbrechen  wir  die  Schwingung  in 
der  Hälfte  ihres  Ausschlags,  so  wird  der  Zeitraum  des  gleichzeitigen 
Aufstehens  beider  Beine  null. 

Daa  wechselnde  Verhältnin  der  Dauer  des  Äuf^teheus  und  dea  Scbwingeiw 
eines  Beioa  bei  vei'aduedener  8chrittd«uer  iät  aus  folgender  WEßEitscher  Tabelle 
ersieht  lieh. 


mIivS  t  frj-l  M  tM  ■■#* 

DttUftr  de« 

Datier  dei 

onriiiriaiini'r 

SUfhen« 

Schwlniftn* 

0,317' 

0,317'' 

0,317' 

04B0 

0,513 

0,347 

0,463 

0,504 

0,422 

0,582 

0,tJ[»4 

0,572 

0,660 

0,782 

0.538 

Die  Schwingungsdauer  eines  Beins  ist  eine  uuabilDderlicl] 
die  Länge  desselben  bestimmte  GrOfse,  wie  aus  den  bekuniiten  Pendel- 
gesetzen  henorgeht.  Bestimmen  wir  diese  Gröise  direkt,  so  krmDeii 
wir  ohne  weiteres,  indem  wir  sie  halbieren,  die  küi'zeste  SchrittdauCT 
erfahren.  Die  Gebn  Webek  mafsen  an  den  Beioeu  verschiedener  Per- 
sonen die  Dauer  der  Pendelschwingung  und  fanden  dieselbe  im  mittel 
(von  sehr  wenig  difterierenden  Einzel  werten)  0,l>9;i  Sek.;  die  kürzeste 
Schrittdauer  betrügt  hiernach  0,346  Sek.,  eine  Gröfsei  die  mit  der 
direkt  beobachteten  Schrittdauer  beim  schnellsten  Gehen,  0,ft32SekM 
ziemlich  übereinstimmt;  den  Unterschied  leiteten  die  Gebr.  Weber  von 
dem  Einziehen  des  Beins  bei  jedem  Schritte  her;  wahrscheinlich 
erklärt  sich  derselbe  jedoch  daraus,  dafs  das  Yorwärtsschwiugen  fe 
getragenen  Beins  keine  absolut  i^ine,  sondern  eine  durch  Ein- 
mischung willkürlicher  Muskelaktion  beschleunigte^  Pendel bewegimg 
ist.  Beim  geschwindesten  Gehen  fanden  sie  den  in  einer  Sekunde 
zurückgelegten  Weg  im  mittel  =  2,600  Meter  (beim  Auftreten  mit 
dem  Ballen  nur  2,J^475  Meter).  Noch  eine  andre  von  Marey*  durch 
ein  sinnreiches  graphisches  üntersuchungsverfahreu  ermittelte  Eigen^ 
tümlichkeit  unterscheidet  die  Schenkelschwingung  beim  Gehen  von 
einer  einfachen  Peudelschwingung ;  die  Geschwindigkeit  der  er?t«re2 
ist  eine  im  wesentlichen  durchweg  gteichmälsige,  diejenige  der  zweit«a 
bekanntlich  periodLSch  beschleunigt  und  verlangsamt.  Marey  »IW 
macht  indessen  darauf  aufmerksam,  dals  die  ^^ou  ihm  erhaltenen  Aul* 
Zeichnungen  der  Fufsbewegungen  nicht  allein  die  schwingende  B^ 
wegung  des  Beins,  sondern  gleichzeitig  auch  die  fortschi-eitende  des 
FLxutionspunkts  desselben,  des  Beckens,  zum  Ausdruck  bringeo 
Sind  nun  beide  Bewegungen  für  sich  allein  betrachtet  ungleichmillsif 
beschleunigte,  wie  angenommen  werden  dai*f,  so  kann  hei  ihrer  g^ 
meinschaftlichen  Übertragung  auf  die  einheitliche  Älasse  des  Fufs« 
letzterer   ganz  wohl  eine  einförmige  Geßchwindigkeit  erlangen,  falb 


*  DuüHEincx,  Ph9$ht.  tUä  mouttm*nt*  etc.  Piirtf  1S67.  —  Maret,  Cpt,  rauL  1874«  T.  tXXÜ' 
p.  125.   —  BtXliKXK.  ÄfTk,  f.  Änat.  h^  Kntwicktmnff»g€*ch^  1877.  p.  22. 

"  MAKKTt  Traraux  Utt  tuborahnr«  dt  M.  Mart^,    Ana^«  IST^,    Parti  1S76.  p.  VA  (27» 


[^keitsmaxima  der  i^ioen  Bewegung  mit  den  Geschwin- 
leitsminima  der  andren  zusainmeDtreäen.  Aus  der  erwähnttm 
sikaliscben  Ditiereüz  zwischen  Bein-  und  Pendelschwingung  folgt 
,  dafs  wir  die  Lageändernng  der  Beine  heim  Gehen  als  ans 
I  versehiedenea  Kraft  Wirkungen  hedingt  anzusehen  hahen,  von 
M  die  eine  in  dem  vorwärts  treihenden  Stofee  des  auf  den  Boden 
Pktzteu  Fufses  gegeben  ist,  die  andre  der  WEBEUsehen  Lehre 
ab  in  der  Schwere  des  ans  seiner  Gleichgewichtsstellnng  ent- 
ten  Beins  enthalten  sein  kann,  folgt  aher  an  und  für  sich  nicht 
i,  dufs  die  suhwingende  Bewegung  der  Beine  heina  Gehen  sich 
i  wesentlichsten  Teile  unahliängig  vom  Pendelgeseti^e  abwickele, 
Zar  VenieutlichunMf  des  oben  erläutGrt<*n  Verhältnisses  zwiaclien  Schritt' 
r  und  Schrittg-röfse  bei  verschiedener  Gehgreschwiudigkeit  teilen  wir  in 
mder  Tabelle  eiuig-e  der  WEüKRschen  Ztililea  mit.  Boira  Gehen  eines  Wegs 
43|43  Meter  mit  verschiedener  (tesch windigkeit  betrug  die 
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)ea  Seblnis  dieses  Abschnitts  möge  eine  von  Meyer  gegehene 
liehe  Analyse  der  verschiedenen  Modifikationen  des  aufrechten 
igs  bilden,  obsohon  dieselbe  mit  den  WEBEiischen  Anschanungen 
iit  völlig  im  Einklang  ist.      Die   VorMtirtshewegnng  des  ßnnipfs 

tdie  Beine  kann  nach  zwei  wesentlich  vei*schiet!enen  Gnmd- 
D  geschehen:  nach  dem  einen  wird  der  Rnmpf  in  einer  hari- 
len,  nach  dem  andren  in  einer  vertikalen  Ebene  fort- 
legt, Ersferes  geschieht,  indem  der  Rumpf  nm  eine  vertikale 
di  Abb  Hüftgelenk  des  mhendeo  Beins  gelegte  Achse  gedreht 
d,  so  dufs,  wenn  z,  B.  das  linke  Bein  anfsteht,  die  rechte  Becken- 
He  einen  horizontalen  Kreisbogen  nach  vom  und  innen  um 
>  dureh  den  linken  Schenkelkopf  gehende  Vertikalachse  beschreibt, 
bdem  vorher  der  Rumpf  mit  dem  rechten  Beine  durch  Seitwärts- 
gniig  Qher  den  linken  FnJs  äquilibriert  worden  ist.  Dieses  Grundgesetz 


findet    nach    Meyer    bei   solchen    Pei-sonen,    welche    ein    bölzeroes 
Bein  haben,    ziemlich    reine  Anwendung.      Das  zweite  Gnin 
findet  seinen  Ausdruck  in  der  gewöhnlichen,  von  den  Gebr.  Weber 
läuterten  Gangbewegting,    bei    welcher-  der  Rumpf   durch   Beuj 
und  Streckung  des  Beins  in  einem  vertikal  lie^^enden    Bogen  (der 
aber  nach  Weber    nahezu    eine  gerade   Linie   ist)    vorwärts  bewegt 
wird.     Nach  Meyer  bernheü  die  meisten  Gangarten  auf  einer  Kom- 
bination   beider   Grundgesetze,    und    erfolgt    die  VorwärtsheweguDg 
des    finmpfs    daher    in    einem    schief    liegenden    Bogen    von    jed#?r 
möglichen    Neigung.      Beim  Vorhen-scht^o   des  ersten   Grundgesetzes 
erhält  der  Gang  durch  die  notwendigen  horizontalen  Schwan kuniren 
etwas  Wackelndes,    wie   dies    bei   fetten  Personen  und  Schwangeren 
wegen  der  Belastung  des  Burapfs  häufig  zu  beobachten  ist.     Beim 
Vorherrschen    des   zweiten  Gniodgesetzes  soll  der  Gang  ein  nicken- 
des   Ansehen    gewinnen.      Die    Anwendung    des    zweiten    Gesetzen 
gestattet    eine    Menge   Variationen,    welche    teils    auf    die   Art  der 
Verwertung     der    Beingelenke,     um    welche    der    vertikale     Boge^^ 
beschrieben     wird,     teils     auf     die    Kräfte,     welche     ihn     hen^Q^H 
bringen,    znrückfiihrbar   sind.     Meyer    teilt   den    vertikalen   Bogen^ 
welchen  der  Scheakelkopf  mit  dem  Rumpf  beschreibt,    in   drei  Ab- 
teilungen,   den   Hauptbogen,    den   vorderen   und   den   hinteren 
E rg iin zu ngs bogen,     toter  Hauptbogen   wird  derjenige   Absclmitt 
des  Bogens  verstanden,  welchen  der  Schenkelkopf  beschreibt,  wiihrpod 
der  Schwerpunkt  von  der  Sohle  untei'stützt  wird,  also  senkrecht  über 
einem  ihrer  Punkte    zwischen    dem    hinteren  Fersenraud    und  dem 
61*316 n  Metatarsusköpfchen  steht.     Das  Maximum  dieses  Hauptbogen* 
kann    daher    nicht    gröfser   sein,    als  der  Abstand   zwischen  den  ge- 
nannten Grenzpunkten  der  Sohle  (17,5  cm).     Als  hinterer  ErgÄozimg*^ 
bogen   wird   deijenige   Abschnitt  bezeichnet,   welchen   de^^   Schenkef- 
kopf  beschreibt,  bevor  er  senki'echt  über  den  hinteren  Rand  der  Fer^e  i 
langt,  als  vorderer  Ergauzungsbogen  dagegen  derjenige  Abschnitt,  wa 
chen  der  Schenkelkopf  beim  Überschreiten  der  vertikalen  Ijage  überdefl 
Metatarsusköpfchen,  also  beim  (iberfallen  nach  vom  beschreibt.  MeiT 
erlttutert  die  Entstehung  dieser  drei  Elemente  des  vertikalen  Bog 
bei  den  beiden  Elementargangarten,  dem  Gehen   mit  steifen  Knieen 
und  dem  nm^  durch  Kniehewegung  erzeugten  Gang,  folgendermufeei 
Ist  bei  letzterem  der  Fufs  flach  mit  der  Sohle   auf  den  Boden  att 
gesetzt,  die  Tibia  in  der  müglichsten  Beugung  gegen  den  Fufsrucken 
und   das  Knie    so   gebogen,    dafs    die   Schwerlinie    noch    hinter 
hinteren   Fersenmnd    fallt,    dann  liegt   für  den  hinteren  ErgäözuDg 
bogen  das  Zentrum    in  der  Drehachse  des  Knies,    während  der  vo 
dere   durch   Überfall po    des  ganzen    Beins    um   den  Mittelpunkt  i 
ersten  ]\retatai'susköpfcliens  zustande  k(»nimt.     Beim  Gang  mit  steifä 
Knieen   hat  dagegen   der  hintere  Ergänzungsbogen  und  der  Hauü* 
bogen    sein  Zentrum    in   der  Drehachse  des    Fnfsgelenks,    nur  aer 
vordere  Ergünzungsbogen  unverändert  im  ei'sten  Metatarsusköpfchen, 
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mplirierter  und  mannigfaltiger  sind  die  Verhültnisse  der  Bogen* 
mente  bei  den  verseliipdenou  Arten  des  gewöhnlichen  Gangs  mit 
Hibmierter  Benutzung  des  Fuis-  und  Kniegelenks,  Der  vordere 
ffinzungsbogen  findet  nach  Meyer  unter  allen  Umstünden  sein 
ütrum  im  Metatai'suskiipfchen,  der  hintere  dagegen  und  der  Haupt* 
feo  k«>nnen  folgende  vei"sehiedene  Zentren  haben:   L  das  Fufegelenk 

verschiedener  un verrückter  Beugung  des  Knies  (jedoch  nicht  vinter 
>*"»  da  sonst  das  Maximum  der  Pufsheugung  erreicht  wird,  ehe 
JUiwerpunkt  über  Jas  Metatarsuskopi^chen  gelangt);  2.  das  Knie* 
ffk  bei  verschiedener  un  verrückter  Ben^-ungsstellung  des  Fnfs- 
enks  (wobei  jedoch  die  Tibia  nicht  unter  75^  gegen  den  Boden 
leigt  sein  darf);  B,  das  Fnl'sgelenk,  wührend  zugleich  in  dem  KJnie- 
enk  eine  Beugung  oder  Streckung  (innerhalb  180*^ — 115^  Neigung 
bJemur  gegen  die  Tibia)  geschieht;  4.  das  Kniegelenk,  wührend 
HP  selbst  durch  Bewegung  im  Fufsgelenk  einen  Kreisbogen  be* 
Ireitt;  5,  kann  der  hintere  Ergäns^ungsbogen  um  das  eine,  der 
luptbogen  um  ein  andres  der  genannten  Zentren  beschrieben  werden, 
\  Fall,  welcher  beim  gewöhnliehen  Graug  zutrifl't.  Die  drei  Bogen- 
mente  können  untereinander  die  vei'schiedensten  Geschwindigkeits- 
d  Grufsen Verhältnisse  haben.  Was  die  ersteren  betrifft,  so  hilngt  die 
■fcwindigkeit  des  hinteren  Ergänzungs-  und  Hauptliogens  von  der 
i^e  der  sie  erzeugenden  Muskelaktiön  ab,  kann  daher  in  weitem 
nfaoge  variieren,  während  die  Geschwindigkeit  des  von  der  Schwere 
lengtea  vorderen  Ergänzungsbogens  nur  durch  den  Grad  der  Ge- 
Iwindigkeit,  mit  welcher  der  Schenkelkopf  über  dem  Metatarsus- 
pfchen  anlangt,  verändert  werden  kann.  Wichtigersind  die  Differenzen 

den  Gröfsenverhültnisseu  der  Bogenstncke;  durch  verschiedene 
imbination  verschiedener  Gröfsen  derselben  entstehen  nach  Meyer 
tanioviele  Modifikationen  des  gewöhnlichen  Gangs,  durch  gänzliches 
^Blllen  des  einen  oder  des  andren*  selbst  zweier  Bogenstücke,  be- 
Emre  Gangarten.  Folgende  taliellarische  t'l>ersicht.  in  welcher  ein 
Vorhandensein,  ein  — -  das  Fehlen  eines  der  Bogeuabschnitte  aus- 
erläutert  die^e  aus  ihrer  Bezeichnung  verständlichen  Gangarten, 


Oani^Art: 

Gewöhnlicher  Gang     .     . 

chleichender  Sohlengung 
Sohlen- Eilgang  .... 
Jehengung     ,      .      .     <     . 

chleichender  Zeheugang 
leben -Eilgang  .... 
ätampfender  Gang  .     ,     . 
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Endlich     gibt    Meyer     folgende    Charakteristik     der     Modi- 
URioneu     des    gewöhnlichen    Gangs.      Er    unterscheidet    in 
Fortbewegungslinie,  welche  der  Rumpf  beschreibt,  zweierlei  Ab- 
die    Hauptbogenabschnitte,    welche    den    Hauptbogen 
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entsprechen,  iiml  die  Er^^iinzungsabschnitte,  von  denen  jeder 
dem  vorderen  Ergäiiziiügsbogen  je  eines  hinteren  Beins  und  dem 
hinteren  Ergünzungsbogen  je  eines  vorderen  Beins  zugehört.  Mktsi 
unterscheidet  ira  gewöhnlichen  Gang  einen  mittleren  Schritt, 
bei  welchem  Haupt-  und  ErgilDzuiigsbogejiabsohnitte  gleich  grofi 
sind,  einen  kurzen  Schritt,  bei  welchem  die  letzteren  kleiner  als 
erstere,  uud  einen  langen  Schritt,  bei  welchem  sie  umgekel 
gröfser  als  die  Hauptbogenabschnitte  sind.  Jeder  Ergänzuugsboj 
abschnitt  ist  aber  wieder  aus  zwei  Elementeu  laut  obiger  Deänitt 
zusammengesetzt,  so  dals  die  Gangvarietüten  dadurch  entstehen 
die  Grenze  zwischen  beiden  Elemeuteu  bald  ia  die  Mitte»  bald  niphr 
an  d.'is  vordere,  bald  mehr  an  dtis  liio tere  Ende  des  Ergünzungsbogen* 
abschnitts  fallt.  Im  ersteren  Falle  entsteht  der  ruhige  Schritt,  ira 
zweiten  Falle  der  flüchtige,  im  dritten  der  trüge  Schritt.  Der 
tlüchtige  Schritt  geht  ia  den  Eilgaog  über,  wenn  die  Grenze  zwischen 
beiden  Elementen  bis  au  das  vorderste  Ende  des  Abschnitts  iniekt, 
d.  h.  das  vordere  Element,  der  hintere  Ergänzuugsbogen  des  vorderen 
Fufsea,  gleich  null  wird;  der  träge  Schritt  geht  in  den  schleichen* 
den  Gang  über,  wenu  umgekehrt  die  Grenze  an  das  hintere  Ende 
rückt,  das  hintere  Element,  der  vordere  Ergünzungsbogen  des  hinteren 
Fufses,  gleich  null  wird. 

Es  ist  leicht  abzusehen,  dafs  diese  treffliche  Charakteristik 
Meyers  nur  die  GrundfoiTaen  des  Gangs  umfalst,  dafs  aber  aufser 
diesen  und  zwischen  diesen  noch  unendliche  Modifikationen  liegen, 
ganz  abgesehen  von  denjenigen,  w" eiche  durch  Einmischung  allerbüud 
fremder  Bewegungseleraente  aufser  den  wesentlichen  Beugungs*  und 
Streckungsbewegungeu  im  Knie-  uud  Fuisgeleuk,  oder  dem  Felileß 
wesentliclier  Elemente  in  krankhaften  Zustünden  hervorgebn 
werden  könneu. 


§  1»3. 

Das   Laufen.     Eine    schnellere    Art    der    Fortbewegung 
Rumpfs    durch    die    Beiue,     als    das   Gehen,    bildet    das    Laofettr 
welches    zwar  auf    denselben    wesentlichen  Beinbewegungen    beruht 
jedoch    durch    einige  Modifikatiorieo    derselben    grOfsere    und    meb' 
Schritte    in   gegebener  Zeit   zu    machen   gestattet.     Wir  folgen  auch 
hier    der  Weh  Einsehen  Darstelluug.     Der    wesentlichste    Unter- 
zwiacheQ  Laufen  uud  Gehen  ist  darin  begründet,  dafs  an  die  o    -- 
desjenigen  Zeitraums  beim  Gehen,    in  welchem  beide  Beine  gleich- 
zeitig den  Boden  berühren,  beim  Laufen  ein  Zeitraum  vorkommt,  in 
welchem  kein  Bein   aufsteht,    beide   vom  Rumpfe  getragen  an  At^w- 
selben   pendeln.      Dieses    Schweben   des  Rumpfs   mit   beiden  1* 
wird  dadurch  ermöglicht,   daJs  das   tragende  Bein  bei  jedem  bü-.  ■ 
durch     kraftvolle     Streckung    dem     Rumpf    eine    Wnrfbewegung 
erteilt.    Wahrend  beim  Gehen  der  Schrittlänge  eine  bestimmte  Grenze 
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Iben  Spannweite  der  Beine  gesetzt  ist,  klinnen  wir  Leim 
pfen  den  Rumpf  über  eioe  beü-ächtlich  gröl'sere  Stiei^ke  hinweg- 
^fen  und  dadurch  die  Schrittlänge  vergröfsern.  Die  Dauer 
[  Schritte  wird  beim  Laufen  durch  den  umstand  verkürzt,  dafs 
brend  des  Zeitrauma,  in  welchem  der  Körper  fliegt,  beide  Beine 
■Ipeitig  einen  Teil  ihrer  Schwingung  vollenden,  sowohl  das  Bein, 
mbs  zu  Beginn»    als  auch  dasjenige,    welches  erst  am  Ende  des 

Enden  Schritts  aufgesetzt  werden  solL  Beim  Geben  entspricht  die 
j  Sch^ingungsdauer  der  kleinsten  Schrittdaner,  beim  Laufen  er- 
dert  diese  halbe  Schwingung  zwar  genau  dieselbe  Zeit,  da  aber 
j  Teil  dieser  Schwingung  schon  währfmd  des  vorhergehenden 
iritts  ausgeführt  worden  ist,  so  mufs  notwendig  die  Schrittdauer 
SlJier  werden  als  beim  Gehen,  bei  welchem  im  günstigsten  Falle 
I  Schwingung  am  Ende  des  nächst  vorangegangenen  Schrittes  be- 
t.  Wird  beim  Laufen  diejenige  Phase  desselben ,  in  welcher 
ie  Beine  fliegen,  zum  Schwinden  gebracht,  so  verwandelt  sich 
I^uf  in  den  Eilschritt. 

ie  beim  Gehen,  so  kehrt  auch  beim  Liiufen  an  jedem  Beine 
immte  Reihe  von  Bewegungen  in  regelmäfsigen  Perioden 
1er;  die  Dauer  dieser  Reihe  entspricht  der  Zeit  eines  Doppel- 
tts  oder  richtiger  Doppelsprungs.  Wir  haben  in  der  Bewegung 
Beins  auch  hier  zwei  Phasen  zu  unterscheiden:  die  aktive 
|iBe,  innerhalb  deren  diis  Tragen  und  Fortbewegen  des  Rumpfs 
ktfindet,  und  <lie  passive  Phase,  wahrend  welcher  djis  Bein  als 
|bdet  am  Rumpfe  schwingt.  Die  Dauer  dieser  beiden  Phasen 
fttSilt  sich  beim  Laufen  umgekehrt  wie  beim  Gehen;  der  Zeitraum, 
welchem  das  Bein,  vom  Körper  getragen,  schwingt,  ist  gröfser  als 
in  welchem  es  aufsteht,  während  beim  Gehen  der  letztere  Zeit- 
langer,  oder  im  günstigsten  Falle,  an  der  Grenze  zwischen 
0D  und  Laufen,  ebenso  lang,  als  ersterer  ist.  In  der  aktiven 
wird  das  am  Ende  seiner  Schwingung  auigesetzte  Bein  beträcht* 
Knie-  und  Fnfsgclenk  gebogen,  und  zwar  betrüchtlicber  als  beim 
da  es  eben  die  Aufgabe  bat,  den  Rumpf  durch  kraftvolle 
uog  zu  werfen;  im  Moment  der  s^enkiechtcn  Unterstützung 
Btunpfs  befindet  sich  daher  der  Schenkelkopf  in  geringerer 
«mung  vom  Fufeboden  als  beim  Gehen.  Die  Pendelschwingung 
JAuft,  wie  dies  aus  ilirer  Natur  hervorgeht,  auf  gleiche  Weise  wie 
n  Gehen.  Aus  dem  Umstände,  dafs  der  Rumpf  bei  jedem  Schritt 
rdffen  wird,  sollte  man  schlieiseu,  dalk  er  betnichtliche  vertikale 
iwmDkungen  erleide,  hei  jedem  Schritt  einen  Bogen  beschreibe; 
(rkwtirdigerweise  sind  nach  direkten  Beobachtungen  der  Gebr,  Webkk 
1^  V4>rtikalen  Schwankungen  beim  gewöhnlichen  Lauf,  den  sie  Eil* 
I  'n,  si>gar  geringer  als  beim  gewöh blieben  Gang^  betragen 

f    ^        .iO  mm.      Da    dieser  Wert    nur    auf    Grund    von    Profil- 
lektiooen  gewonnen  ist,    so  bleibt  unentschieden,  wie  viel  davon 
seitlichen    Schwankungen    des    Rumpfs    zur    abwechselnden 
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Äquilibriorimg  auf  einem  Beine  abgerechnet  werden  miilB.  Di« 
gleichzeitigen  Znsfäude  l^eiiler  Reine  leuchten  wiederum  am  besteo 
aus  beifolgender  grapbiscsber  Darstellun*i^  der  Gebr.  Wkbeb  ein,  in 
welcher  wie  üben  ein  »Strich  den  Zustand  des  Äufstehens^  ein  Bogen 
den  Zustand  der  Peudelsebwißgung  bedeutet,  die  obere  Keihe  dem 
einen,  die  untere  dem  andren  Bein  angehört. 


flg.  1Ö3. 


Aus  der  Kurve  Ä  ergibt  stf^h,   dafs  der  Zeitraum  des  SoliwiD; 
gens  hv(J  um   die  Stücken   h-\-d  grolser  als   der  Zeitraum   de"-    \''^ 
Stehens  a    «»der    v   ist.      Betrefls   der  gleichzeitigen  Zustände 
Beine  zeigt  sieb,    dafe  <ler  kleinere  Zeitraum^   in  welchem   duÄ  eü 
Bein  aufsteht,  in  die  Mitte  des  lüngereo  fällt»  in  welchem  das  and 
schwingt,    wie  in   c  und  v,   ferner  dafs  in  den   kleinen  Zeitrtiofl 
h,  (I  und  /'beide  Beine   in  Schwingung  begrilfen  sind. in   h  das 
Ende  seines  Sebrittfl  (in  r)  aufzusetzende  Bein  B  seine  Schwingt 
eben  vollendet,    wahrend  das  eist  am  Ende    des    folgenden  Seh 
(in    f)  aufzusetzende     Bein    Ä    seine   Schwingung   eben    beginnt, 
d  umgekehrt  Ä  die  Schwingung  vollendet,  li  eine  neue  beginnt  | 

Wenn  wir  beim  Gehen  den  Zeitraum,  in  welchem  beide 
aufstehen,    bis  zu  null  verkurzen,    wird  die  griMste  Gebgesch%riDd 
keit  erreicht;   beim  Luufen  dagegen    wird    durch  die    Unterdn 
des    Zeitraums,     in     welchem    beide     Beine    schwingen,     nicV 
gröfste  Lrnifgeschwiudigkeit  erzielt.    Wir  können  die  Geschwiii' 
noch  beträchtlich  vergriilserji,    wobei  aber  gleichzeitig  wieder  m.  .  - 
Rede     steheinle     Zeitraum    wächst.       Hieraus     folgt    ein    wichti?«^  I 
Unterschied  ;iwischen  Gehen    und  Laufen:    während   es   bei  e^ 
für  jede  Sclirittdauer   nur  eine  bestimmte  Sehrittlänge  und  li 
Schrittlänge   nur  eine  bestimmte  Schrittdauer  gibt,   finden  wii 
Laufen  zwar  für  jode  Selu'ittlänge  nur  eine  bestimmte  SehritU^ 
nicht  aber  umgekehrt;  souderu  es  gibt  für  jede  Sehrittdauer  zwei ' 
scbiedene  Scbrittbingen,  deren  Difierenz  desto  gröfser  ausfällt,  je  * 
der  Zeitraum  ist,    in  welchem  beide  Beine  schweben.     Die  l  rsad 
dieses  Verhaltens    liegt    nach  den  Gebr.  A\'KnKH   in    dem  Imstund 
dafs  wir  die  Walil  zwischen  zwei  Hohen  haben,  in  denen  wu  d 
Schenkelkopf  über  dem  Boden  tTagen  können.     Einmal  könne»  v 
M'ährend    der  Zeitraum    des  gleichzeitigen  Schwebous    beider 
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l&n  null  an  wilchüt,  die  Schenkel k<ipfe  allmithlirh  niedrif^er  trafen 
bd  dadtirch  güii.sti8:ere  Verlifiltnisse  für  die  Streckkraft  herbeiführen, 
kr  dafs  der  itumpf  weiter  geworfen  wird-  Das  andm  Mal  können 
Rr  umgekehrt  wührend  des  VVachseiiK  jenes  Zeitraums  den  Scheukei- 
bpf  ai  Im  üblich  luiher  heben  und  dadurch  bewirken,  dafs  wübrend 
PB  Wurfs  das  stemmende  Bein,  vom  Rumpf  nachgezogen,  den 
toden  früher  verlüfst,  bevor  die  Schrittduuer  verflossen  ist  oder  das 
ndre  Rein  auftritt. 

Als  besondere  Art  des  Laufens  unterscheiden  die  C4ebn  Weber 
pn  dem  gewöhnlichen  Lauf,  dfmi  Ei U auf,  einen  Sprunglauf, 
mi  welchem  der  Rumpf  in  i,nr> fixeren  Bogen  vorwiirls  geworfen  wird, 
^er  Sprunglauf  unterscheidet  sich  von  dem  Eillnuf  durch  eine  be- 
tAchtlich  gi'öfsere  Dauer  der  Schritte,  wiShrend  die  Lauge  der 
"ritte  nicht  notwendig  gröfser  als  beim  Laufe,  wohl  uher  stet« 
feer  als  beim  schnellen  Gehen  ist.  Die  gröfsere  Sehrittdauer 
mmt  auf  folgende  Weise  zustande.  Es  beruht  jedes  Laufen 
uf,  dafs  der  in  die  Luft  geworfene  Kumpf  am  Ende  der  Fall- 
it von  einem  der  Beine  aufgefangen  wird,  zu  welchem  Zweck  das- 
im  bezeichneten  Augenblick  senkrecht  gegen  den  Boden 
mt  sein  mufs.  Zu  dieser  linterstüt^iung  ist  das  Bein  aber  in 
reren  Sromenten  seiner  Pendelschwingung  geeignet,  einmal,  wenn 
nach  Vollendnng  der  ersten  Hülfte  der  Schwingung  senkrecht 
il^r  «len  Rumpf  kommt,  zweitens  aber  auch,  wenn  es  seine  ganze 
wingung  vollendet  hat  und  in  der  Hfilfte  seines  Rückschwungs 
vertikale  Lage  unter  dem  Rumpfe  erreicht.  Im  Eillauf  wird 
das  Bein  wirklich  stets,  so  wie  es  zum  ersten  mal  zur 
Jen  Lage  gelangt,  also  nach  der  ersten  halben  Schwingung, 
fgesetzt  und  gegen  den  Boden  gestemmt.  Beim  Sprunglauf  da- 
l}^f*n  lassen  wir  das  Bein  seine  ganze  Schwingung  von  hinten  nach  vorn 
riienden;  anstatt  es  aber  bis  zur  senkrechten  Lage  zurückschwingen 
I  lassen»  setzen  wir  es  schon  am  Ende  der  Schwingung  schräg 
K'h  vorn  geneigt  auf  den  Boden  auf,  jedoch  ohne  zu  stemmen,  in 
nfacher  Berühj'ung;  das  Stemmen  gegen  den  Boden  beginnt  erst 
l  dem  iloment,  in  welchem  der  Rumpf  mit  dem  Sehenkelkopf  in 
ber  fliegenden  Bewegung  senkrecht  über  dem  Fufspunkte  ange- 
D^  ist.  Es  leuchtet  ein,  dafs  der  Rumpf  heim  Sprunglauf  weit 
^gtr  als  beim  Eilbiuf  ununterstützt  iu  der  Luft  schwebt,  bei  letz- 
ftm  nur  bis  zur  Vollendung  der  halben  Schwingung,  bei  ersterem 
g^egen  nicht  allein  bis  zur  Vollendung  der  ganzen  Schwingung, 
Mtrn  auch  noch  den  ganzen  Zeitraum  lang,  in  welchem  das  vorn 
|fg«4*t7,te  Bein,  ohne  zu  stemmen,  den  Boden  berührt.  Wühreud 
im  tf»*hen  und  beim  Elliauf  der  Zeitraum,  innerhalb  dessen  ein  Bein 
tot  gfiuze  Bewegungsreihe  ausführt,  in  zwei  Abteilungen  zerfel^ 
loen  wir  bei  den  Bewegungen  des  Beins  im  Sprunglauf  drei 
maen  unterscheiden»  den  Zeitraum  eines  Doppelsprungs  in  drei 
Meiliiogei}   sterfallen:    die  erste  gröfste,    in  welcher  dos  Bein  seine 


372 


LAUFEN. 


ganze  Schwinguiig  vollendet,  die  zweite,  iu  welcher  es  den  Boden 
berührt,  ohne  zu  stemmen,  und  die  dritte,  der  vorhergehenden  ung«- 
fkhr  gleiche,  in  welcher  das  Bein  stemmt  und  den  Rumpf  vorwärts 
wirft.  Dßs  Verhältnis  dieser  Abteilungen  und  das  gleichzeitige  Ver- 
halten beider  Beine  im  Sprunglauf  verdeutlicht  w^iedemm  folgende 
WEBERsche  Darstellung,  in  weicher  Strich  und  Bogen  dieselbe  Be- 
deutung wie  obeu  haben,  die  punktierte  Linie  den  Zustand  der  Be- 
rührung deö  Beins    mit  dem   Boden  ohne  Stemmen  ausdrückt. 

Fig.  iw, 


^,.. 


Es  ergibt  sich,  wenn  wir  ein  Bein,  z.  B,  A,  betrachten 
die  Zeit  der  Pendelschwingung  (hcde)  etwa  doppelt  so  gro6  i^ 
als  die  Zeit  des  hlofsen  Aufstehe as  (/')  und  des  Stemmens  (yl 
zusammen.  Eine  Vergleichung  beider  Beine  lehrt,  daHs,  wie  beim 
Elllauf,  der  Zeitraum  des  Aufstehens  und  Stemmens  des  einen 
Beins  in  die  Mitte  des  Zeitraumes  der  Schwingung  des  andren 
Mit:  wiihrend  A  seine  Schwingung  beginnt,  endigt  B  dieselbe,  nüd 
während  A  seine  Schwingung  vollendet,  beginnt  li  schon  eine  neue, 
so  dafs  in  h  und  f ,  w4e  beim  Eillauf,  beide  Beine  in  Schwingtmj 
begriffen  sind. 

Die  Schnelligkeit  des  Fortkommens  ist  heim  Sprunglauf  weit 
geringer  als  beim  Eillauf;  er  gewührt  dafür  vor  letzterem  andw 
Vorteile*  Vor  allem  ist  er  weniger  anstrengend,  als  der  Eillauf, 
bei  welchem  der  schnelle  Wechsel  der  Beweguugen  sehr  bald  Atem* 
losigkeit  und  Herzklopfen  herbeiführt,  AVir  benutzen  den  Sprang* 
lauf  femer,  wo  es  gilt,  bestimmte  Stellen  des  Bodens  absatzwei» 
zu  erreichen^  und  sobald  wir  eine  zu  starke  Beschleunigung  d« 
Körpers,  die  ein  rasches  Anhalten  unmrtglich  machte  vermeiden 
w*ollen,  so  z.  B.   beim  B ergab wlirtslaufen. 

Die  beiden  erörterten  Laufarten  dürfen  als  Nonnalarten  be- 
trachtet werden;  sicher  aber  lassen  sich  eben  so  viele  Unterarten 
derselben  und  ungewöhnlichere  besondere  Laufarten  aufserdem  unter- 
scheiden, wie  beim  CTehen.  Eine  genauere  Analyse  dieser  Lanfwo- 
difikatioueu  fehlt  noch,  ebenso  dürfte  eine  noch  zu  erwartende  ge- 
nauere Untersuchung  gewisser  andrer,  auf  ebenem  Boden  miweileü 
zur  wirklichen  Anwendung  kommender  Lokomotionsarten,  von  dene© 
wir  nur  beispielsweise  das  Schlittschnhlaufen,  das  Rückwärtsgehen 
erwähnen,  manches  Interessante  bieten. 


'§  154. 
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VON  DER  STIMME  UND  SPRACHE, 

§  154. 

Allg^emeines.^  Die  Gründe,  welehe  die  ErläuteriiQg  der 
ime  und  Sprache  an  dieser  Stelle  rechtfertigen,  sind  bereits  oben 
agedeutet,  und  wenn  auch  die  Lehre  von  der  Meehauik  der  Bewe- 
logen  des  menschlicheü  Stimm-  und  Sprachapparats  nur  einen 
lernen  Teil  der  folgenden  Betrachtno^eu  aui^macht,  der  grö&te  Teil 
allein  einer  Analyse  der  mittelbaren  Wirkungen  des  Bewegungsme- 
chanismus  gewidmet  sein  wird,  so  bietet  doch  der  Umstand,  dafa 
die  Thiitigkeit  komplixierter  Muskelapparate  die  unerlälsliche  Be 
dingnng  aller  Ton*  und  Lautbildung  ist,  eine  ausreichende  Ver- 
anlfljsstmg  das  fragliche  Kapitel  gemde  der  Bewegungslehre  ein- 
zufügen. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Stimme,  d.  i.  die  Tooerzeugung 
Ättf  dem   eigentümlichen  Bhrsinstrumente  des   raenschlicben  Organis- ! 
mus,  dem  Kehlkopf,    ihr  Wesen,    ihre  Bedingungen  und  Gesetze,* 
und  schicken  der  speziellen  Erlttuterung  eine  kurze  Ibei-sicht  voraus.  ^ 

»Der   Kehlkopf  ist  ein   musikali^sches   Instrument  sui  (jenerts,  er  ge- 
lört  zwar  zu  jener  Gattung  von  Blitsinstrumenten ,   welche  man  als 
Zungen  werke    bezeichnet,    unterscheidet    sich    aber    durch    einige 
"Eigentümlichkeiten   von  allen  künstlichen    Instrumenten  dieser  Gat- 
Dg.     Ilie   tönenden  Apparate  des  Kohlkopfs    sind  gespannte  elas- 
|L«k*he     Haute,    die    unteren  Stimmhünder,    welche   durch  einen 
luskelapparat   in   sehr  verschiedene,    genau    abmefsbare   Grade  der 
ännung  versetzt  werden  können;   ihre  tongebenden  Schwingungen 
Irerden    erzeugt   durch  den  Lnftstrom,    welchen  die  Lungen  bei  der 
^liiration  durch   die   von   den   freien   Rändern   der  Bander   einge- 
ene  enge  Spalte,  die  Stimmritze,    mit  verschiedener,    ebenfalls 
rlich    abmelsbarer    Kraft    hindurchtreiben.     Die    Lungen  ent- 
pn?cheu  daher  dem  Blasebalg  der  Orgel,  die  Luftröhre,  an  deren 
das  Instrument  angebracht  ist,    dem   Windrohr,    die  vor 
trumeut  befindliche   Rachenhöhle  mit  ihren   dopitelten  Aus- 
regen,    der  Mund*  und  Nasenhöhle,    dem  Ansatz  röhr.     Die, 
ibänder  sind  in  einen  aus  beweglich  verbundenen  Knorpelplatten 
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zusammengesetzten  Stimrokasteu,  deo  Kehlkopf,  eiügefügt;  dei-selbe 
bildet  einen  Hebefuppürat,  an  dessen  üliedeia  eine  Anzahl  quer- 
gestreifter Muskeln  unter  sok'heu  VerhültnisseD  sich  ansetzen,  da& 
ihre  Zusaramenziehung  durch  die  direkt  hervorgeh mchten  Hehelbe- 
weguDgeu  mittelbar  die  SpaiinuDg  der  StimmbäDder  und  die  Fona 
und  Weite  der 


von  letzteren  begrenzten  Stimmritze  vei'Ändert. 


Eine  epochemacheiiJö  Vei  besser  uiig  der  Uatersuchungsmethode 
Stimmorg-ans  am  lebendifn  Menschun  verdanken  wir  der  ErfinduDg  des  Ke 
köpf  Spiegels  diircli  Gacuia  und  seiner  Einführung  in  die  Physiologie  du] 
CzEHMAK.*  Das  Prinzip  des  Kehlkopfspiegels  ist  sehr  einfach  und  leicht  TCf- 
»tändlidi.  Ein  kleiner  langgestielter  Phinspiegel  von  Glas  oder  Metdll  wird 
(erwärmt,  um  das  Anlaufen  zu  verhiiten)  durch  den  Mund  in  die  Raehenhöble 
eiögeführfc  und  daselbst  mit  seiner  tSpiegeldäche  so  schräg  imch  unter»  und  vom 
gestellt,  dafs  dieselbe  eiuerseits  die  Strahlen  einer  vor  dem  ilimd  bt^findlichea 
LichtqiieUe  auf  den  Kehlkopf  hinab-,  anderseits  dfts  Bild  des  heleuchtdeu 
Kehlkopfs  in  das  Auge  des  Beobaehtei-s  zurückwirft.  Will  man  den  ev^tts 
Kelilkofd'  beobachten,    so    bringt    man   vor  sieh    einen    zweiten  P!  i  _  '   fi 

Bolclier  Lage  au,  dafs  man  daiin  das  JSpiegelbild  des  in  den  Haehen  'i 

Kehlkopfspiegels,  mithin  auch  das  Kehlkojitbild  erblickL  Das  näheir  umi  uie 
Ausführung  dieses  Prinzips,  die  Beschaffe u he it  der  Spiegel  und  Beleuchtimg»" 
apparate,  sowie  libur  das  Beobachtunga verfahren  ist^  in  Cäermaki  untea 
naunler  Schrift  zu  Ünden, 


i 


§  1^5- 

Der   ^echunismus   des    Stimmorgans.     Das    Stlmmoi 
zerfüUt,    wie  die  Einleitung  lehrt,   in  einen  wesentlicheu  Teil, 
eigentliehe  tongebende  Instrument,  und  in  Hilfsapparate,   die  Wii 
laden  mit  dem  Windrohr  und  das  Ansatzrohr,     Es  versteht  sirb  vnn 
selbst,    dafs    eiue    spejsielle    iletdiauik    der    Respiration   hier  \ 
Platz  fiüdeu  kann;    allein  es  ist  unerlüfslich,  einige  zur  Tonbutl  .^- 
im    Kehlkopf   in     wichtiger    Beziehung    stehende    Verhältnisse  der 
Winderzeugung  durch  die  Luuge  kui'z  zu  besprechen, 

Von  den  beiden  entgegengesetzten  Luftströmungen,  welche  di* 
Lungen  in  regelm^lfsigem  AVeehsel  durch  VergröJserung  und  Ve^ 
kleinerung  ihi^es  Volumens  erzeugen,  kommt  um*  die  Exspiraüoiss- 
strümung,  hei  welcher  die  unter  einen  gewissen  Druck  versetxt» 
Lungen Inft  durch  die  Stimmritzenöfiiiung  nach  aufsen  getriebeu 
wird,  in  Betracht,  Wir  sind  z\\ar  auch  imstande,  mittels  d«* 
Inspirationsstroms  die  Stiramhärider  in  tönende  Schwingungen  zu 
versetzen,  bedienen  uns  jedoch  unter  gewöhnlichen  VerhuUoissen 
stets  nui' des  Exspirationsstroms  znr  Tonerzeugung,  und  werden 
in    der    Einrichtung    des    Instruments     manchen     Umstand    findeD^ 


«  GAaCTA.  PMhwfrpU,  Muh.  IS^ö.  Vol,  X.  p,  218;   PrttceMing*  «/  th*  Hopal  SoeiHf  pf 
-:»6,  London  1850.  Vol.  Vn.  p.3*jy,  —  CSEfiaiAlC,    Witmrr  Sufttf.  Mftth.-nMlvr.  Cl.  IS58.  Bd.  „^- 
p.  557 :  Jjfr  Ktktkop/^pieg^t.  Lf  Ipil^r  1800,  iL  In  Gfauntmetie  ScAri/ftn.  Leir^liF  1879.  ßU.  1*  AbiK,  2-  p  iTtl 
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reicher  diesen  einseitigon  öebraiich  des  (Teblüses  vollkommen 
rechtfertigt.  Damit  überhiiupt  die  Stimmbiinder  durch  den  Exspi- 
rationestrom  ia  tönende  Vibration  geraten,  ist  (nuter  Voraussetzung 
fcr  nutigen  Spannung  der  Bänder  und  Enge  der  Stimmritze)  eine 
leiStinimtL*  Kriift.  mit  welcher  derselbe  gegen  die  Bund  er  andringt, 
irforderlich.  Die  Grüfse  dieser  Kraft  ist  %'on  verschiedenen  I^m- 
Milden,  insbesondere  von  der  H{>he  und  der  Intensität  des  Tons 
pjkiligig.  Der  einfache  Exspimtionsdriick  beim  gewöhnlichen  Atmen 
pt  paasiver  Exspiration  reicht  nicht  ans,  einen  Ton  henorzubringen ; 
P  Dedarf  einer  Druck  Wirkung  der  Exspirationsmuskehi  unf  die  in 
len  Lungen  eingeschlossene  Luft  bei  gleichzeitig  durch  GlottLsver* 
pgeruDg  vermehrtem  Widerstand.  Wie  grofs  der  Minimaldrnck  sei, 
loher  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  einen  Ton  erzeugen  kann,  ist 
Vermittelt;  es  ist  ebenso  schwierig,  denselben  direkt  zu  bestimmen ^ 
aus  anderweitigen  Daten  mit  einiger  Sicherheit  zu  berechnen. 

Wir  hulien  zwar  in  einem  friibcren  Kapitel  (Bd.  L  p.  112)  die  Gröfoe  de« 

uckft  kennen  gelernt,  welchen  die  elastischen  Kräfte  des  ausgedehnten  Lungen 

rebdft  im  Zustand  der  tiefsten  und  der  gewöhnlichen  InR|Mration  auf  die  in  den 

Dgi^n  eingt^schlossene  Luft  anszuuLen  imstande  «ind;  allein  mit  diesen  Werten 

für  die  vorliegende  Fruge  wenig  anzufangen:  es  lüfst  «ich  daraus  nicht  ein- 

il  ohne  weiteres  hereehnen,    nnter  welchem  Druck  die  Luft,  während  sie  hei 

her    nihigen    Exspitötion    (ohne   Milwirknng  der  Exspirafion*'mnbkeln)    durch 

iHiimiintj^e  ausströmt,  sich  befindet,  da  dieser  Druck  ja  mit  der  Weite  der 

und   mit  (ier  Gröftie  der  Widei-^itände,    welclie   auf  dem  Wege  bis 

aritze  dem  Lnftstrom  entgegenstehen^  sich  ändert.     Harlkss  wies  auf 

ektem  Wege  nach,  dafa  der  einfache  Ex^piratioüHdruck  nicht  zur  Tonerzeu- 

Äusrcicht,    indem  er  ermittelte,    dafs  auch  hei  dem  leisesten  Ton  die  in 

rM?r  Zeit  auKstrÖmende  Luftmeiige   hetnichlheher  i*5t    als    hei    ein<*r  nicht 

uden  Ex'jpiratiuu,     Aus  aeinen  Versuchen  erguh  sich,   dafa  die  tiefen  Töne 

Druck/mtmlime    erfordern,    eine    weit    gnilkere  die  hohen  Tone. 

äi  El  wir  den  Druck,  welchen  die  Luft  auf  die  Stimmbänder  öusiibt, 

iigcii  Druck,  unter  welchem  ein  Teil  der  8eitenwand  der  Trachea  während 

nsrpiration  steht,  gleichsetzen;    wir  können  daher  die  Grrtfse  dc8  ersteren 

iTtneoden  Exi^pirationen   von  verschiedener  Höhe  und  Intensität  de»    Tona 

ircii .    wenn   wir  den    Seitendruek   auf  die    Trachealwaud  durch  ein  einge- 

Maufimeter,    welches    aber    dem  LuftBhoni  kein  Hindernis  in  den  NVeg 

flArf,    be&timmen.     Aus  hegrei fliehen  Gründen   können  zu  solchen  Beob- 

I    nur    die    äufaerst    eeltenen    Fälle    von    Traehealwunden  unter  sonst 

VerbäUnissen  Gelegenheit  bieten,    und  wirklich  verdanken  wir  Cag- 

jATOiTR  einige  wenige,  freihch  nicht  erschöpfende  Bestimmungen,     welcho 

einem    mit    einer    Luft» obre nfiMtel    versehenen    Menschen    ausführte.     Er 

gfti»  ein  Wa<isermanometer  in  der  Trachea  und  beobachtete,  dalk  der  Sei- 

ck   in  derselben    beim    Singen    eines    mittleren   Tons    einer  Wa^aerfiUule 

ii)  mm  Höhe  (^=  l:i,'J  mm   Quecksilber)    das    Gleiehgewieht    hielt,    beim 

dcj»  Tons    ohne  Veränderung  der  Intensität  auf  20Ö  mm  (—    ]&,3  mui 

iWwT)    «tieg,    beim    lauten    Ausrnfen    einej*  Xamene  aber  eine  Höhe  von 

(=  72,ß  mm   Qucckf5ill>er)  erreicht*?      Diese   Zahlen    können   natürlich 

I  ungefähre  Vtiratellung  von  den  genuchten  tiröfsen  und  ihrem  Wechsel 

■  Teründentng  der  Tonhöhe  und  Intensität  geben.     Am  ausgeschnittenen 

opf,     mit    Ersatz    der    Lungen    durch     ein     künstliches    Gebläse,     sind 

xwur    imstande,    die  Gröfse  de«  Seitendruek«  leicht    zu    bestimmen,  haben 

r  au«   verschiedenen   Gründen   kein   Recht,   die  gefundenen  Zahlen   als  die 

ithren  Wert«  für  die  entsprechenden  Verhältnisse    im   Leben    zu    betrachten. 
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Die  ßeziobuQgen  zwischen  dem  in  der  Trachea  herrsoheDdeo 
Luftdruck  uiüd  der  Tongebung  sind  nicht  einfacher  Natur,  sondern 
werden  dadurch  kompliziert,  dafs  eine  Steigerung  des  ersteren  die 
Beschafleoheit  der  zweiten  in  doppelter  Richtung  beeinflufst,  eimnal 
nämlich  die  lotensitiit  des  erzeugten  Tona  verstärkt,  anderseits 
aber  auch  denselben  erhöht.  Wir  werden  unten  sehen,  dafe  bei 
gegebener  Spaonung  der  Stimmbänder  durch  die  Muskeln  des  Stimm- 
kastens  eine  Erhöhung  des  Luftdrucks  den  ursprünglich  ansprecheD- 
den  Ton  erhüht,  während  uniict'kclirt,  wenn  die  ErKühung  de« 
Luftdrucks  eine  einfache  Verstärkung  eines  Tons  bei  gleichbleiben 
der  Hoiie  erzeugen  soll,  eine  kompensierende  Abspannung  der 
Stimmbilnder  statthnden  mufs.  Ein  Ton  von  be^tiramter  Höhe  uad 
Intensität  kann  daher  bei  vei-schiedenen  üraden  des  Luftdracb 
zust4iude  kommen:  hei  höherem  Luftdruck,  wenn  ein  Teil  desselben 
zui^  Erhöhung  des  Tons  bei  schlaffen  Bändern  verwendet  M-urdi^, 
hei  geringerem  Druck,  wenn  die  erforderliche  Höhe  des  Tons  durii 
den  Spann ungsgrad  der  Bänder  allein  erreicht  war.  Aus  dem  tn 
stände,  dafs  die  Tonhölie  von  der  Windstärke  abhängig  ist, 
hervor,  dafs  wir  das  Aushalten  eines  bestimmten  Tons  bei 
Stinimhandspannun^  nicht  einfach  durch  eine  gleiehmilfeig  ^ 
Anstrengung  der  Exspirationsmuskeln  bewirken  können.  Der  Drud 
unter  welchem  die  Luft  steht,  nimmt,  wie  wir  bei  der  Lehre 
der  Respiration  erörtert  haben,  mit  der  Dauer  der  Exspiratiou 
folge  der  stetigen  Verringerung  der  elastischen  Kräfte  der  Lang 
selbst  kontinuierlich  ab.  Es  erfordert  daher  das  Aushalten 
Tons  entweder  eine  die  Abnahme  der  Pression  der  Luft  komp 
sierende  Zunahme  der  Stimmhaudspannung  oder  eine  im  Verhfillti 
zur  Abnahme  der  elastischen  Kilifte  der  Lungen  wachsende  Enet] 
der  Exspirationsmuskeln.  Je  tiefer  der  Ton,  je  geringer  also 
überhaupt  zur  Ar^sp räche  desselben  erforderliche  Druck  ist,  de 
längere  Zeit  hindurch  können  wir  die  Muskelenergie  verraeh 
ohne  dafs  sie  ihr  Maximum  erreicht,  oder  dafs  die  Ermüdung 
Grenze  setzt;  je  höher  der  Ton,  je  höher  also  der  ursprüngtifl 
erforderte  Grad  von  Muskelenergie  ist,  ein  desto  geringerer  Spielniutff' 
bleibt  für  die  Steigerung  der  letzteren  übrig;  hei  den  höchsten  Tödcd 
ist  das  Vorbültnis  am  ungünstigsten,  weil  bei  denselben  die  Stimmbänder 
sich  im  Maximum  der  Spannung  befinden ,  demnach  die  Abnahme 
der  Lufti)res3ion  nicht  durch  Vermehrung  dieser  Spannung,  wie  !)♦*» 
tiefereu  Tönen,  kompensiert  werden  kann.  Aus  diesen  That?'"''  " 
welche  bei  Erörterung  der  Tonbildung  genauer  zur  Sprache  k 
werden,  geht  hervor,  dafs  hei  dem  Gehrauch  der  Respirationsur^^^ 
als  Gebläse  den  Exspirationsmuskeln  eine  weit  komplizie 
Thätigkeit  zugewiesen  ist  als  den  Balkentretern  an  der  Orgel,  tnd 
sie  nicht  aHein  überhaupt  eine  bestimmte  Windstärke  hervor 
bringen,  sondern  dieselbe  auch  unter  sehr  variabeln  Verhältoissea  £^ 


regulieren  haben. 


Merkel  hat  den  Modus  der  ExspiratioD  hei  i^^ 
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immgebung:  unter  verscUiecleDen  Verhält aisseu  geüuiier  zu  analysieren 
eucbt  und  ist  dadurch  zur  Aufsteilung  einer  grolsen  Anzahl  von 
rten  und  Unterarten  solcher  Exspirationsmodi  gelangt,  von  denen 
Joch  die  meisten  nicht  genügeod  charakterisiert,  der  Mechaniamua 
Q^elner  ganz  fabeh  dargestellt  ist, 

^bl>ie  Bedeutung  der  Trachea  als  Windrohr,  inshesoüdere  die 
1^,  ob  eine  Verlängtirung  und  Verkürzung  derselben  von  Eiu- 
iJs  auf  die  Tonhöhe,  und  oh  ein  Mechanismus  zu  dieser  Längen* 
rftnderung  vorhanden  uud  in  Gebrauch  ist,  findet  später  einen 
aaesdereu  Platz. 

LWir  wenden  uns  zu  dem  Hauptteil  des  meDSchlicheo  Instru- 
zu  dem  Mechanismus  des  Stiramkastens,  des  Kehlkopfs 
Wir  setzen  natürlich  ein©  genaue  Bekanntschaft  mit  den 
^mischen  Verhültnissen  voraus,  die  wir  hier  uur  so  weit^  als 
l.£rläuterung  des  Mechanismus  unumgatiglieh  notwendig  ist, 
?n  können.  Der  Kehlko|if  kann  als  ein  trichterförmig  nach 
sich  erweiterndes  Endstück  der  Luttröhre  betrachtet  werden; 
spricht  indessen  weder  sein  Querschnitt  noch  sein  Längsschnitt 
der  Trichterforra.  Die  vordere,  aus  den  zwei  im  Winkel 
flammenstolsenden  Platten  des  Schildknorpels  gebildete  AVaud  ist 
Irttchtlich  höher  als  die  hintere,  von  der  Platte  des  Ringknorpels 
id  den  aufsitzenden  Gielskanuenknorpeln  gebildete,  welche  nur  in 
röm  untersten  Teile  unmittelbar  mit  der  vorderen  Wand  zusaramen- 
>fst,  in  ihrem  oberen  Teile  dagegen  beträchtliche  seitliche  Lücken 
ji  läfst  und  eiben  mittleren  senkrechten  Spalt,  den  Kaum  zwischen 
E^iden  Giefeikanuenknorpelu,  zeigt.  Dieselben  ragen  mit  ihren 
en  Kanten,  den  Stimnifortsätzen,  von  hinten  her  ziemlich 
die  Höhle  des  knorpeligen  Kehlkopfs  hinein.  Die  Gestalt 
Höhle  ist  indessen  durchaus  nicht  durch  die  Form  des 
algerüsts  allein  bestiumit,  sondern  hauptsächlich  durch  die 
Scliteile,  w^elche  eiuen  Teil  der  Hohle  ausfüllen  und  in  der 
itt©  derselben  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  einen 
lunjüen  Spalt  freilassen.  Von  einem  Punkt  der  Innenseite  der 
rdereu  Kehlkopfwand  aus,  welcher  so  ziemlich  in  der  Mitte  der 
llfi  des  vorderen  Längs  winkeis  liegt,  sind  quer  durch  die  Höhle 
'ai-paare  divergierend  nach  der  hinteren  Wand  ausgespannt. 
unteren  dieser  Bänder  setzen  sich  an  die  voi-springenden 
foftsfitze  des  rechten  und  linken  Giefekannenkuorpels ,  die 
weiter  aufwdLTts  an  die  nämlichen  Knorpel  fest.  Die  von 
U  unteren  Bändern  eingefalste  Längsspalte  ist  die  eigentliche 
Unamritze,  von  deren  wechselnder  Form  sogleich  die  Rede 
m  wird.  Da  femer  der  hintere  Ansatzpunkt  des  oberen 
kiids  höher  liegt,  als  der  des  unteren  derselben  Seite,  so 
Igfrenxeu  auch  die  Bänder  einer  und  derselben  Seite  einen 
ikal  gestellten,  ebenfalls  nach  hinten  sich  verbreiternden 
Die    beschriebenen    Bänder ^     die     oberen     und    unteren 
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Stiminl>iliider.  sind  jedoch  nicht  imi  durch  die  Kehlkopf  höhle 
gespauet,  sondern  bilden  jeders^its  die  iuueren  fi-eien  Ktintea 
zweier  von  rechts  nüch  liuks  her  in  die  Kehlkopfhohle  hineinragen- 
der Sehleimhautfiilten,  Durclischneiden  wir  den  Kehlkopf  in  einer 
von  redits  mich  link«  gerichteten  Vertikalehene,  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  vorderer  und  hinterer  Wand,  so  erhalten  wir  die  in  der 
Fi^nr  IIU  trezeiohnete  DnrchschnittBform  des  für  die  Lul't  frei 
gebiiebeuen  Hohlrunms  A  des  Kehlkopfs,  a  und  b  sind  die  durch- 
schnittenen, teilweise  mit  Muskelfasern  ausge- 
fällten Schleimhautdiiplikuturen,  welche  von 
rechts  und  links  her  gegen  die  Mitte  ein- 
springen, ef  die  üorchschnitte  der  beiden  von 
den  unteren  Stimmbändern  gebildeten  freien 
Kanten,  cd  die  Durchschnitte  der  oberen  Stimm- 
bandknnten.  Zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Stimmbund  jeder  Seite  bilden  die  Schleimhaut- 
falten  eine  Einbuchtung,  der  Luftraum  daher  eine 
taschenfonnige  Ausbuchtung,  den  sogenannten 
MoRGAWNischen  Ventrikel,  wehdien  (/  ujid  h  im  Durchschuitt  di 
stellen.  Es  lehrt  demnat^h  die  Figur,  dals  der  We'g  für  den 
spirationsstrora  in  der  vertikalen  Querehene  am  Ende  der  Trachea 
sich  beträchtlich  verjüngt,  oberhalb  der  unteren  Stimmbänder,  welche 
den  engsten  Teil  begrenzen,  wieder  etwas  erweitert  wird,  um  doreli 
die  vorspringenden  oberen  >Stimmbänder  von  neuem,  jedoch  unter 
den  meisten  ]>hy8iologi^c!ien  Verhältnissen  weniger  als  durch  <li^ 
unteren,  verengt  zu  werden,  und  endlich  kegelförmig  erweitert  iß 
den  Raum  der  ßachenhöhle  übergeht  Dieser  obere  trichterförmige 
Ausgang  kann  dui*ch  eine  Klappe,  die  an  der  vorderen  Kehlko[ 
wand  angeheftete,  nach  hinten  niederschlaghare  Epiglottis  geded 
werden.  Nach  Czermaks  Untersuchungen  mit  dem  Kohlkopfspi^ 
ist  diese  Klappe  wührend  des  ruhigen  Atmens  und  auch  wtihrei 
der  Tongebuug  mehr  oder  weniger  über  die  Glottis  herabgeneigt,  so 
man  bei  der  Betrachtung  von  oben  (durch  den  Spiegel)  nur 
hintersten  Teil  der  vStimmritze  und  Stimmbänder  mehr  oder  weniger  ^v 
überblickt,  viährend  der  vordere  selbst  bei  möglichst  anfgericlitetcr  Ei 
glottis  noch  von  einem  besonderen  konischen  Schleimhautwulst,  welcta 
von  deren  Hintertlache  dicht  über  der  Insertionsstelle  vorsprinj 
verdeckt  wird. 

Das  Gehäuse  des  Stimmkastens  besteht  aus  einer  Anzahl  d 
Gelenke  miteinander  verbundener,  in  bestimmten  Richtungen  dui 
besondere  Mnskelu  gegeneinander  beweglicher  Knorpel.  Das  Kesulttit 
der  verschiedenen  Tliatigkeitaweisen  dieses  Mechanismus  ist,  su  weit « 
zur  Stimmbildung  in  Beziehung  steht,  im  wesentlichen  ein  zwei&ohi 
emmal  eine  V^ermehrung  oder  Verminderung  der  Spannunf 
der  tongebendeu  unteren  Stimmbänder  durch  Entferriuiig 
oder    Näherung    ihrer    Ansatzpunkte,    zweit-ens     eine    Veränderanj 
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F!g,  lO'i. 


^o      ^■'" 


ier  Form^  Weite  und  Lage  des  von  ibneii  beffreiizteü  Spalts, 
ier  St  imnx  ritze.  Aufsei  dem  ist  hinzuzufügeu,  dats  der  lleebanismus 
1ÜS  Gan/.es  durch  Muskel  Wirkung  auf-  und  niedergehoben  werden 
lainn.  Diese  Leistungen  werden  dureh  fol^^'ende  Eiuriühtungen  des 
Kehlkopfs  veituittelt.  Die  wtchti^^ste  derseüieu.  die  An<  und  Ab- 
jpanaitng  der  Stimmbänder,  beruht  auf  einer  Bewegung  des  Ring- 
i&d  des  Sehildknorpels  gegeneinander  in  dem  Gelenk,  welches  die 
Intereu  Hörner  des  letzteren  zu  beiden  Seiten  mit  dem  Ringkuoijiel 
rerbiüdet.  Beifcdgende  Figur  dient  zur  Veranschaidiehung;  sie  stellt 
^e  Seiteuan^sieht  des  Kehlkopfs  mit  dem  Sebildknorpel  A,  dem 
Ringknoi-pel  Ji  und  dem  nur  mit  seinem  Hörn  hervorragenden  reehten 
Bieiskannenknorpel  C  dar;  der  Vokulfortsatz  des  letzteren  mit  dem 
|l>a  ikm  aus  zuj*  Vorderwand  gespannten 
Ibißreii  Stimmband  ist  durch  punktierte 
t#fni*»fi  angedeutet.  Sollen  die  unteren 
y  Tider  gespannt  werden,    so  kommt 

b  _-::  uf  an,  den  Abstund  hc  zu  ver- 
tt^foern;  dies  geschieht,  indem  sich  der 
Ichildknoi'pel  um  eine  durch  n  gehende 
komon^le  Querachse  bei  fixiertem  Hing 
morpel  nach  vorn  dreht,  so  dai's  c  den 
hirch  den  Pfeil  angedeuteten  Bogen  nach 
forn  beschreibt,  oder  indem  bei  tixiertem 
|childknoq)el  der  Ringknorpel  mit  den 
iDverrückt  festgehalteneu  G  iefskuorpeln  die 
fetetgUge^^tzte  Drehung  um  dieselbe  Quer- 
■ka»  nsführt,  so  dafs  die  hinteren  Ansatz-  '  ^ 

pnkte  der  Bänder  (f>)   mit  den  Yokalfort- 

§lzeji  den  ebenfalls  angedeuteten  Bogen  naeh  rückwärts  beschreiben, 
rand  der  vorderste  Punkt  d  des  vom  Ringknorpel  gebildeten 
s  sich  dem  unteren  Rand  des  Schildknorpels  nähert, 
zwischen  Ringknoq^el  und  unterem  Hörn  des  Schild- 
norpels  jeder  Seite  ist  ein  einfaches  Drehgelenk  mit  gerade  nach 
ilseD  sehenden  Konkavitäten  am  Ringknorpel,  in  welche  die 
'üwachen  Konvexitäten  des  Horns  passen;  die  Achse  des  Gelenks 
\t  gei'ade  horizontal  von  rechts  nach  links,  die  Verltingerungeu  der 
Bbien  beider  Seiten  bilden  eine  gerade  Linie.  In  diesem  Gelenk 
folgt  demnach  eine  einfache  Drehung  der  beiden  Knoi-jml  gegen- 
iddr  in  einer  vertikalen,  gerade  von  vom  nach  hinten  gerichteteDL 
Uahlksb  leugnet,  dafs  die  Bewegung  um  eine  durch  die 
ifkiiieii  Hörner  verlaufende  feststehende  Achse  stattönde,  weil  er 
durch  Messungen  überzeugt  zn  hüben  glaubt,  daJs  bei  einer 
frhttng  des  Schildknorpels  nach  vorwärts  oder  rückwiirts  auch 
kteine  Hörn  sich  vor-  und  rückwärts  verschiebe,  HknlK  be- 
itiptet,  dals  das  Ringknorpelhorn  in  der  schlaffen  Kapsel  auch 
and     abwärts     gleiten     könne.      Aber     wenn     auch     kieine 
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Verschiebungen    der    Gelenkfläcliea    aneinander    in     diesem    Sinne 
stattfinden  sollten,   so    sind   dieselben   im   Verhältnis  zur   Scharnier- 


äufserst 


gering 


anjensch  lagen 


und     daher 


bewegnng     jedenfalls 

ohne     Fehler     zu     vernachlässigen.      Der     Muskel,     welcher    die 
Drehung     der    beiden     Knorpel     gegeneinander    ausführt,     ist    be- 
kanntlich  der  m.  eriCotJu/reütfirus ^    dessen   Lage    und    Faserrichtunj; 
durch    die    Schraffierung   I>    angedeutet    ist.      Es    zeigt    sich,    dals 
die    vordersten    vom    Drehpunkt     entferntesten    Fasern     sehr    steil, 
ziemlich    senkrecht  verlaufen,    die    hinteren   dagegen    an  das   kleine 
Hörn  sich  ansetzenden   ullmiihlicli  divergierend  mehr  und  mehr  der 
horizontalen  Richtung  sich  nähern.    Diese  Richtnngsvei^chiedenheit^n 
erklären  sich  sehr  einfach  aus  den  Hebel verhültuissen^   wenn  wir  di^ 
Bewegung    als  Drehung    um  a  auffassen.     Wenn    demnach  die  ver- 
schiedenen  Kontriiktionsgrade  der  beiderseitigen    Cricothvreoidei    die 
verschiedenen  Spannungsgrade  der  Bänder  hc  hervorbringen,  so  fragt 
sich,    welcher  Antagonist    durcli    die  entgegengesetzte  Drehung   der 
Knorpel    die  Abspannung  der  Bänder    hervorbringt.     Innerhalb  ge^j 
wisser  Grenzen  ist  ein   solcher  Antagonist  vollkommen    entbehrhcT 
insofern  er  durch   die  gespannten  elastischen   Bänder  selbst,    welcKf^ 
vermöge  ihrer  mit  der  Spannung  wachsenden  elastischen  Kräfte  fort- 
während ihre  natürliche  Länge   wieder    lierzustelleu  sti*eben»    ersetzt 
wird.     Es    bedarf  daher,    wenn    die    ausgedehnten  Bänder   bis   uüf 
diese  Länge  verkürzt  und  dadurch  zugleich  ej*schlaff"t  werden  sollen, 
nur  eines  Nachlasses  der  spannenden  Wirkung,  also  einer  Ei'scLIaffuog 
der  Cricothvreoidei.     Soll    indessen    der  Abstand    der    beiden  Ead 
punkte  der  Bänder  b  und  r  noch  kleiner  gemacht  werden,  als  erl 
der  natürlichen  Länge  der  Bänder  und  der  natürlichen  Stellung  den 
Knorpel    in     der    Ruhe    ist,     so    mufs    dazu    die    Thätigkeit  vod 
Muskeln    in     Anspruch    genommen     werden ,    und    zwar    geschie 
diese    Annäherung     von     h     und    c    durch    den     muscuJtts    thyreo 
arifüicnohlf'tis ,  welcher  jederseits   quer  durch   den  inneren   Kehlkop 
räum   von  vorn  nach  hinten  innerhalb  jener  Schleimhautfalte,  den 
freie  Ränder  die  Stimmbänder  bilden,  nach  hinten  mit  letzteren  et^ 
konvergierend  verläuft.     Er    entspringt  bekanntlich  von  der  innen 
Wand    des   Schildknorpels    unweit   des    Winkels   der   beiden  Platl 
in    einer    der  vorderen    Kehlkopfskante    parallelen   Linie    und  ßeö 
sich  au   den   unteren  Teil  der  Aulsenseite  des   Giefskannenknoi^ 
seiner  Seite  fest.     Die  Wirkung  dieses  Muskels  kann,  jenaehdem  d< 
vordere  oder  hintere  Ansatzpunkt  als  pHnetum  fixum  betrachtet  wu 
rerschieden    gedeutet    werden.      Ist    der    Srhildknorpel    fixiert, 
strebt  der  Muskel  die  CTiefskannenknorpel   nach  vorn   zu  ziehen; 
er    sich    ober    unter    einem    sehr    beträchtlichen    Winkel    mit   d«! 
Beugungsebene  derselben  ansetzt,   aufserdem  auch  noch  dur«*h  anti 
gonistische  Thätigkeit  der  Cricoar)i;änoidei  die  Fixierung  der  öie' 
kannenknorpel    auf  dem  Ringknorpel    hergestellt  wird«    so  folgt 
letztere    mit    ersteren    dem   Zuge    der  Thyreoarytänoidei,    indem  i 


155. 


MECHANISMUS  DES  STIMMORGANS. 


381 


lieh  in  seiner  Gelenkverbindung  mit  dem  Hchildknorpel  nach  vorn 
lieht.  Denken  wir  uns  umgekehrt  den  Ringknoi-pel  und  mif-  ihm 
die  Giefskannenknoi-pel  fixiert,  so  dreht  der  Muskel  die  Vordenvand 
les  Schildknorpels  in  ehendemselhen  Geleok  nach  hinten.  In  beiden 
rollen  ist  eine  gegenseitige  Näherung  der  Punkte  h  und  e  obiger 
^igur,  mithin  eine  Verkürzung  der  Stimmbänder  das  notwendige 
^  sultat 

Über  die  Mechanik  der  Eehlkopfmuskeln  im  allgemeinen  und  m  auch 
die  Wirkungen  des  in  Rede  stehenden  Thyreoarytanoideus  sind  viele 
jirüchende  Meinungen  auffifestellt  worden.  Wir  werden  unten  sehen,  dafs 
eh  iehr  weftentliehe  physikalische  Fragen,  die  tönenden  Sehwingungeu  der 
limmblUider  l>etreflend,  streitig  sind;  dahin  gehört  auch  die  Fragt*,  wie  weit 
Ite  nach  aufsten  von  dem  freien  Rand*'  (dem  eigentlielieu  Stimmhunde)  hefind- 
■chen  Teile  der  Schleimhaut  falte ,  der  BOgenannte  StinmilrnndkÖriHT,  ftii  den 
~aeiideri  Schwingungen  sich  beteiligt.  Ist  diese  Beteiligung  eine  wesentliche, 
ist  leicht  einzusehen,  dafa  ein  innerhalb  der  Falte  verlaufender  Mn.«kel  durch 
_line  Zustünde  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Schwingungsvcrhiiltnisse  autiühen  inufs. 
B^RLK«iS  ist  hcsondera  henuiht  gewesen,  diesen  Ein  Huf»  festzustellen  und  näher 
in  det«illiereii.  Nach  ihm  he  wirkt  eine  Drehung  des  .Schild  knorpe!»  gegen  den 
Kingknorpel  in  der  ohen  heBchriehenen  Weise  nur  eine  Spannung  des  Stimm* 
Ipidrandes*  während  der  Stimnihandkörper  dabei  erBchJsiflV  bleiben  soll; 
ipe  Spannung  de»  letzteren  boII  nur  durch  gleiclizeitige  Kontraktion  «les 
ntyreciarytanoideu»  zustande  kommen.  Es  verstellt  sich  von  selbst,  dnh  diese 
Itootraktion  von  der  Energie  seiner  Antagonisten,  der  Cricothyreoidei,  über- 
^ten  werden  mufa,  da  sie  ja  sonst  eine  Abspannung  der  Stimmhandninder 
Jiäherung  ihrer  Endj>unkte  herbeiführen  würde.  Eine  glcielisreitige 
lichste  Kürze  und  Schlafl'lieit  der  Stimmhandränder  und  8timmljandkörper 
HARLi;f48  bei  fchlaÜ'em  Tliyreoarytänoideus  durch  den  cricoart/tänoideus 
he  werk  stelligt  werden.*  Noch  weitergehend  ist  die  Ansieht,  welche 
auÄgesprachen  hat  Auch  lh;>'LB  betrachtet  den  fraghchen  Bluskel  ala 
•tAndteil  des  tongebenden  Stiramhanilkörpers;  die  Kontraktion  seiner  bogen- 
1  Fasern  soll  nicht  allein  den  konkaven  Eand  der  Stimnifalte  gerade  strecken 
adurch  die  zur  Tongebnng  notwendige  Umwandlung  der  rautenförmigen 
iize  in  einen  linearen  Spalt  bewirken,  sondern  auch  dem  Stimmhand  eine 
hrvm  Grade  wachsende  Spannung  erteilen,  Hexi.e  läfst  durch  die 
ibyreoidci  nur  die  Knoq^el  hxieren,  die  zur  Erzielung  verschiedrnt'r  Ton- 
il nötige  feinabgestufie  Eandspaunung  dagegen  aussühliefslich  durch  die 
oarytünoidei  %'crmittelt  werden,  im  strengen  CJegensatse  tu  der  iVüber  all* 
ein  gültigen  Lehre»  nach  welcher  sie  iiia  Antagonisten  der  i'ncothyreoidei 
Ib^pftnner  der  Stimmbänder  galten.  Auch  Mkrkei.  betrachtet  sie  als 
ödapÄnner;  er  unterscheidet  eine  aktive  und  eine  passive  Spannung  der 
'•^'-rder  und  trennt  letattere  in  einen  elastischen  und  einen  musknhJseu 
h  Kontraktion  der  Thyreoarytünoidei  wird  nach  ihm  bei  Verkürzung 
i,  -I.,-  -  b  stifte  he  Teil  des  Bands  erscblafft,  der  niuskulöse  gespannt, 
bei  der  passiven  Spannung  durch  die  Cricothyreoidei  der 
b^  1  -.  ^^  i  innt  wird,  der  muskulöse  ei^chlnß't  bleibt  Bei  gleichzeitiger 
bgrsdiger  aktiver  und  passiver  Spaniinng  soll  der  Stimmbandkörper  so  hart 
ri.  d^if^  er  für  den  Wind  ström  nicht  mehr  hewegbar  ist  IHe  vielfach  ver- 
if,  dafs  die  Kontraktion  der  in  Kede  stehenden  Muskeln  einen 
Seitenteile  der  Stimmbänder  ausübe,  durchweichen  der  Pligentou 
'lti«len*ii  erhöht  würde,  hat  ebenfalls  gewichtige  (iründe  gegen  sich,  mag 
»nnHunen,  dafs  sie  dabei  nach  Art  der  Stopfen  bei  de«  künstlicheu 
durch  Verengerung  des  Luftrauina  unter  den  Zungen,  oder  durch 
des  Querschnitts  der  schwingenden  Teile  wirken,  worauf  wir 
kl4^tt  itirwckkomroen.     Am  unbegründetsten  erscheint    die  ebenfalls  wiederholt 


aufgetauehte  Ansicht,  dafs  die  eio-eiitlichen  f^tinmibünder,  also  die  freien  Ränder 
der  FaJten^  pitsli  wie  Sebneii  zu  den  Fasern  der  Thyreoarytänoidei  verhaltet»» 
BO  tlals  eine  Kontriiklion  der  letzteren  eiunml  durch  Vergi'öfserung'  der  Breite 
der  Bänder  auf  Kosten  ihrer  I^aupre,  zweitens  durch  Veränderung  ihrer 
ElastizitÜtskoenizienlen  auf  die  Tonbildunn;  einen  wicht ipjen  Einflufs  autube. 
Muskolfasern  nnd  elastiJ^che  Fasern  der  Bänder  laufen  parallel,  gehen  alx'r 
keineBwegs  ineinander  über.  Der  freie  *Stiinmlmtjdrand  verhält  sich,  wie 
Hahlkss  riehtitj  bemerkt,  viel  *>hcr  wie  eiin^  verhreittTte  Faseie  als  wie  eine 
Sehne  des  Muskels.  Kiitk  Ci^  sind  nicht  einmal  die  nächsten  niechaniachrfl 
Wirkungen  der  Koutraktion  des  ThyreoaryLänoideu«,  viel  weniger  die  mittfl 
baren  zur  Tunhihlung  in  Beziehung  Btehenden  Effekte  desselben  über  all 
Zweifel  aufgeklärt. 

Noch  komplizierter  als  der  €ben  erörterte  Teil  des  Kehlkojl 
mecliaiiisraus  ist  ein  zweiter,  der  Mechanismus  der  Gief 
kanneiitnorpeL  Es  liegt  zutage,  dafs  die  weseiitliclien  Folgen  der 
Stellungsveründerungen  der  Gie fsbecken  Gestnttsveränderunge 
der  von  den  tnu enden  Znngen  begrenzten  Spalte,  der  Stinimrit 
sind.  Man  kann  folgende  raöglielie  Grnndniodifikationen 
Stimm  ritz  eil  form  noteracheiden.  Entweder  bildet  die  Stimmriti 
ein  gleiehschenkeliges  Dreieck,  dessen  Spitze  der  Verein igungspti 
der  Stimm  blinder  an  der  inneren  Schildknorpel  fläche^  dessen  Ba 
die  Tnnenfläcbe  des  Ringknorpels  zw  isclien  den  weit  unseinander 
wielieoen  Giefskannenkuorpeln  darstellt,  Oder  die  Stimmritze  bil« 
eine  lineare  Spalte  von  ibrem  vordersten  bis  zum  liinterst^ 
Pnnkt,  in  ihrem  vordersten  Teil  begrenzt  durch  die  pamlleta 
Stimmbandränder,  hinten  durch  die  aneiminder  geiiiekten  lone 
fluchen  der  Gieiskanneukuorpel.  Oder  die  Stimmritze  hat  eia 
rautenförmige  Gestalt,  indem  die  Ränder  der  Stimm  falten  von  ihr<*m 
vorderen  Verein igungs])unkte  bis  zn  ihren  Ansatzpunkten  an  dfö 
A^okalfortsätzen  der  Giefskannon  nach  hinten  divergieren,  die  Inne 
runder  der  Giefskannenknnrpel  seihst  aber  von  letzteren  Punkten 
nach  hinten  konvergieren  und  sich  schlielslich  mit  ihren  hin 
tersten  Enden  berühren.  Als  viei*te  Grundform  ist  diejenige  t^' 
bezeichnen,  bei  welcher  der  vordere  Teil  der  Spalte,  soweit  ef 
von  den  Stimmbandrändern  begrenzt  w^ird,  linear  ist,  der  hinti 
von  den  Innenflächen  der  Giefskannenknoi^pel  begrenzte  Teil 
gegen  für  sich  ein  Dreieck  darstellt,  de.«sen  Spitze  der  Benihmng 
punkt  der  beiden  Vokalfortsätze,  dessen  Basis  die  RingknorpeUvan 
zwischen  den  auseinander  gewichenen  hinteren  Enden  der  Gieß 
kannenkoor]*el  bildet.  Da  nur  der  vordere  Teil  der  Glottis,  8o  we 
er  von  den  Stimmbändern  seihst  begrenzt  ist,  für  die  Tonbüdnn 
direkt  in  Betracht  konnntj  der  hintere  zwischen  den  Giefsbecl« 
liegende  dagegen  zunitchst  nur  als  Ausweg  für  den  Luftstrom  dienl 
kann,  so  hat  man  diesen  lieiden  Abschnitten  der  Gbittis  besondöi 
Namen  gegeben,  indem  man  den  ersteren  als  Stimmritze 
engeren  Sinne  de,s  AV'orts  von  letzterem  als  Atmungsritjte  nni^ 
scheidet.  Man  hat  jedoch  früher  an  diese  Namen  insofern  unrichtig 
Vorstellungen  geknüpft,  als  man  gemeint  hat,  es  werde  beim  ruhif'« 
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Atmen  ohne  Stiraragclmii^:  wirklicli  die  Luft  rrni*  tluiTh  den  hinteren 
Feil  der  Glottis  aus-  und  einbewegt,  die  Glottis  nehme  also  dabei  die 
letzt  beseliriebeüe  Form  mrklich  an.     Dies   ist,   wie  Gakcia  und 
'SKRMAK  mit  Hilfe  da^  Kehikopfsi>iege!s  durgethau  haben,  durchaus 
"cht  der  Fall,  im  Gegenteil  steht  die  ganze  Glottis  wahrend  des  ruhigen 
tmens  überraschend  weit    in    ihrer    ganzen  Lauge    offen,    so  weit, 
man  bequem  mit  eioeni  Finger  eiridriugen  künute,  und  dafs  man 
ittels  des  Spiegels  einen  grofsen   Teil   der  vorderen   Trachealwand 
Iben^ieht,  unter  l'mstiinden  sogar  bis  zur  pt^^  ii,:^^ 

Peihiugsstelle  der  Bronchen.    Beistehende 
rig.  193  stellt  nach  Czehmak  die  Ansicht  ^        ^ 

|er  betrefttfuden  Teile  iin  Spiegel  beim 
ihigen  Atmen  dar.  E  ist  der  liand  der 
lurch  Äusspreehen  von  «,  e  oder  i  etwas 
&hobeneu)  E]>igkttti8,  SS  die  beiden  un- 
i  Htimnibander,  GG  dieSAKTOaixrscheu 
aötchen  der  mit  ihren  Basen  weit 
ßinandergerüekten  Giefskauuenknorpel, 
r^che  mit  ihrem  Hinterrand  der  Hinter  wand  des  Pharynx  dicht 
allein.  Beim  Angeben  eines  Ton.s  schliefst  mch  die  gan^e 
Kottis  zn  einem  engen  Spalt,   die  Teile  erscheinen  im  Spiegel,  wie 

Fig.  194.     Die  beiden  8AXT0iilMsehen  fii?.  m 

tnoqiel  berühren  einander^  die  obereo 
iuinmbiinder  00  erscheinen  in  einiger 
Entfernung  zu  beiden  Seiten  des  von  den 
Ititeren  begrenzten  Glottisspalts,  das  vor- 
'r*re  Ende  des  letzteren  Lst  durch  die 
[?lmebene  vorspringende  Wulslung  der 
Epigiottis  verdeckt*  Otfnet  man  naeli  der 
Foiigehmig  die  Glottis  wieder,  so  kommt 
oft  vor»  dafs  sie  vorübergehend  die 
h«zeichnete  Rnutenform  nunimmt^ 
Itace    nach    anfeen    drehen,    bevor    die 

inaDder  rücken*    Tnter  Umständen  ereignet  es  sieh  ab<*r  auch,  be- 
JtTS  oft  beiderWiedeiTerengerung  der  Glottis,  da Ts  die  Vokal fortsiUze 
iiiDen  gedreht»  die  Basen  der  Giefskannenknorpel  auseinander  ge- 
sind: dann  entsteht  vorübergehend  die  oben  zuletzt  beschriebene 
ItättLsform  mit  engem  vorderen  Spnlt  und  dreieckiger  hinterer  titfnuug. 
Es  fragt    sich  nun,    wie    die    beschriebenen  Gruudformen    der 
ilottis    hergestellt    werden,    dmch   welche   Beweguugeu    der    Giefs- 
"töorrnd  und  durch  welehe  Muskehiktion,    Die  möglichen  Be» 
_       der  Gieiskannenknorpel  und  ihr  Umfang  müssen  sich  an** 
giynaueu  ^Analyse  ihrer  Gelenkverbindung  mit  dem  Hingknorpel 
so  sicher  ableiten  lassen,  als  die  Bewegungen  des  Oberschenkels 
der  Analyse  des  Hüftgelenks;    die  Aufgabe    ist    indessen  durch 
Klc^inheit    der  (lelenkfhichen    wesentlich    erschwert.     Auf   dem 
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oberen  Eande    der   Hingknorpolplatte    befindet    sich    zu   jeder  Seite 
zwischen  dem  hinteren  höchsten  Gipfel  und  der  Stelle»    an  welcho^ 
die  Platte  ziemlich  steil  nach  vom    abfällt,    eine    längliche  6eleid^| 
fläche,  welche  geg'eo  den  Horizont  etwii  45—50^  geneigt  ist,  und  i^^ 
folge  der  Rnodung  der  hinteren  Riiigknorpelwand  mit  ihrem  langen 
Durchmesser  nicht  gerade  von  rechts  mich  links,  sondern  schräg  von 
hinten  nnd  innen  nach  aulsen  und  vom  gerichtet  ist.   Ein  in  dieser 
Richtung  geführter  senkrechter  Durchschnitt  zeigt,    daJs  die  Fläche 
nicht    eben  ist,    sondern   an  ihrem  äul'seren  Eude  eine  geringe  Ein- 
biegung erleidet.  In  der  hierauf  senkrechten  Richtung  ist  die  Fläche     i 
müfsig  gewölbt,    an    ihrem  äulsoren  Ende   etwas  breiter  als  an  dem 
inneren.     Die    Geleuklläche    gleicht    daher    im    allgemeinen    einem     , 
8atteh     Auf  diesem  Sattel  reitet  der  Gielskannenknorpel    mit  einer 
Fläche,  welche  nicht  durchweg  ein  genauer  Abdruck  des  Sattels  am 
Ringknorpel    und    mit  demselben  durch  eine  ziemlich  lockere,    aar 
in  gewissen  Richtungen  sti-affere  Kapsel  verbunden  ist,    so  dafs  der 
Gielskannenknorpel  eine  vielseitigere  uüd  umfangreichere  Beweglich* 
keit  besitzt,    als  nach  einer  einseitigen  Betrachtung  der    dem  Ring- 
knorpel     angehörigen    Flächen    wahi-scheinlich    wird.      Direkte    Be* 
obachtnng  hat  gelehrt,    dafs  sich    bei  verschiedenen  Stellungen    des 
Giefskannenknorpels  die  Gelenkflächen  in  sehr  verschiedenem  Umfang 
berühren,  bald  in  einer  grülseren  Fluche,    bald  in  einer  Linie,  bald 
gar  nur  in  wenigen  Punkten.     Anstutt  uns  auf  die  schwierige  B«* 
Schreibung  der  Giefskunnengelenktlilehe  einzulassen,  wollen  wir  ki 
die  in  dem  Gelenk  möglicheu  Bewegungsarten  selbst  erörtern 
wichtigste  Bewegung    scheint    die  Scharnierbewegung    zu    sei 
w  elcher  sich  der  Giefskimneoknorpel  um  eine  dem  Längsdurc 
der    Gelenkfläche    parallele    Achse    dreht;    der    oben    beschrieben^ 
Richtung  dieser  Fläche  zufolge  müssen  bei  dieser  Drehimg  (nach  rücl 
wärts)    die  proeessus  vocales    einen  Bogen    nach    oben,    aufsen   ani 
hinten  beschreiben,    demnach,    wenn  die  Bewegung  gleichzeitig  tod 
beiden  Giefskanneuknoipeln  ausgeführt  wird,  die  hinteren  Enden  der 
Stimmbänder  voneinander  entfernt  uud  etwas  gehoben,  zugleich  aai 
die  Bänder  etwas    gespannt  werden,    sobald    ihr  vorderer  Eudpuül 
am  Schildknorpel  fixiert  ist.     Die  Spannung    ist   indessen  ohne  " 
deutung,  da  die  Stimmbänder  bei  der  Form  und  Weite,   welche 
Stimmritze  durch  die  fragliche  Drehung    erhält ,    überhaupt  aus  i 
zur  Stimmbildung  geeigneten  Verhältnissen    gebracht    werden.     Di 
Muskeln,  w^elche  diese  Bewegung  der  Giefskannenknorpel  aiisführi 
sind  unstreitig  die  iricoanjPwmmhi  postlci;    zieht  man  an  densef 
in  der  Richtung  ihrer  Fasern,   so  dreht  sich  der  Gieiskannenknoi 
unfehlbar  um  die  genannte  Achse*  Es  fragt  sieb,  welelier  Antagoo 
den  Knorpel  um  dieselbe  Achse  nach  innen  nnd  vorn  dreht.     T\ 
weise  ist  ein  s<dcher  durch  die  Elastizität  der  Stimmbänder,    die 
durch   die  Auswärtsdrehuug    etwas    gespannt  w*erden,    erspai*t:   tei 
weise,    und    wo    die  Elastizität    nicht    in  Wirksamkeit  treten 
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«iü   solcher  wohl  dtircli   den   Thyreourytäuoideiis  reprüseutiert, 
Fasern  z^var  niclit  in  der  ürelnm^sebeue  verlaufen,  aber  doeli 
ißn  rechten  Winkel  mit  derselben  bilden,    und  vielleielit  bei  der 
en  Wü'kung  durch  eine   gleichzeitige  Thiltigkeit    der    crivmt- 
idei    InUrales     unterstützt    werden.      Die    Hanpt Wirkung    der 
n  besteht  indessen  jedenfalls  darin,   dals  sie  die  Gierskaimen- 
qiel    lim    eine    Ach^e    drehen,    welche    diejenige    der    oben    be- 
iebenen    Beugebewegung    senkrecht     schneidet     und     von     der 
is    des    Gieiskannenkrjorpels    nach    dessen    oberster    Spitze    ver- 
Bei  dieser  Drehung,  welche  durch  die  SchlaÖheit  der  Kapsel- 
nder und  die  Form  der  (Tielskanneugelenktlüobe  möglich  gemacbt 
wendet  sieb  der  Vokal fortjsutz  nach  innen  und  etwas  nach  oben, 
hinterste  Punkt    des    Inuenrauds    des    Knorpels    dagegen    nach 
and  etwas  nach  unten ,    so    dals  das  Resultat  der  auf  beiden 
ausgeführten    Drehuug     die     Soblieisuug     der     eigentlichen 
t^    zur    engen    Spalte    durch    Näherung    der    Spitzen    der 
ii  -^litze     und    die     Eröffnung    der    dreieckigen    Atemöttunng 

;  Die  Verengerung  oder  güuzliche  Schliefsuug  der  Atmungsiitze 
rd  durch  eine  Thätigkeit  der  eigentlichen  Gierskanuenknürpeb 
(ekeln,  des  artffaettoidens  irtw^Hrsus  und  ohliqnn,s,  zustande  ge- 
liebt. Kontrahieren  sich  diese  Muskeln,  so  streben  sie  die  einander 
l^kelirten  Inoenttüchen  der  beiden  Giefskannenknnrpel  zu  nöbern. 
Gelenk  gestattet  in  dieser  Richtung  keiue  Schamierbewegung 
•itie  feststehende  Achse,  welche  in  querer  Kichtuug  senkrecht 
oben  beschriebenen  Beuguugsachse  durch  den  (ielenkwulst 
liingkunrpels  ginge;  die  Näherung  der  Gielskannenkuorpel 
Dint  dadurch  zustande ^  dafs  die  Gelenkfläcben  dei*selben  eine 
^eclce  weit  auf  den  Kingknorpelrtüchen  in  der  Richtung  der  Längs- 
ee verschoben  werdea;  die  Verschiebung  ist  nicht  ein  Rollen 
bei  den  Oberschenkelkondyleu,  sondern  ein  einfaches  Schleifen, 
Anspannung  der  Kapsel membran  eine  bestimmte 
i  wird.  Nach  Harlkss  betrügt  die  (trolse  der  Ver- 
»büDg  3  mm.  Dafs  zum  vollständigen  Verscbluls  der  Gesamt- 
mritie  auch  die  Kontraktion  der  Thyreoarvtituoidei,  welche 
Geradestreckuug  ihrer  bogeaförniig  verlaufenden  Fasern  eine 
estreeknng  der  konkaven  Stimmbandründer  bewirkeUi  erfoixlerlich 
hftbea  wir  bereits  erwslhut. 

*a  keine   der  erörterten  Bewegungen   der    Gielskannenkuorpel 

er  Ebene,  in  welcher  die  Stimmbänder  liegen ^   vor  sich  geht, 

diese  Bewegungen  mehr  oder  weniger  auch  die  Neigung 

Mümbaudebene  gegen   das   Windrohr.     Besonders  ist  dies 

FäÜ    bei    der    Drehuug    der    (Tielskannen    um    die    Längsachse 

Gelenks,     wobei     der    Vokalfortsatz    betrilcbtlicb     nach     obeu 

biuciebentlich  nach  unten   geführt   wird,     Inwie\\eit  die   Verän- 

ug  dieser  Neigung  von  Einfluls  auf  die  Tnnbildung  ist,   haben 

bier    aicht     xu    prüfen.      Harlkss    hat    viel    Mühe    auf    die 


f;jiri^nAaKX<  Phyiiolotric     7.  AutU   Ul. 


2^ 


386 


MECHANISMUS  DES  STIMMOEOANS. 


§155.   ! 


Bestimmung  der  Neigun"^  bei  veiseliietienen  Individuen  mxA  bei  ver- 
schiedenen   Stellungen    der    Kehlkopf knorpel    verwendet,    \4eUeiclit 
veiiseh wendet;  es  fand  sich,  dafa  schon  bei  versehiedeuen  Individuell 
sehr   beträclrtliehe   Differenzen   vorkommen,    und    zwar,    dafs   im  all- 
gemeinen   bei    Männern   die    Stimmbaudeben e   mehr  als   bei   Früueo 
gegen   den    Horizont    jj^eneigi    Ist.      Endlich    ist   noch    zu   erwähnen, 
dals    mit  den  Bewegungen   der  Gielskannenknorpel  notwendig  auci 
Form-  und  Weiteveränderungen  der  MoiiGAGNischen  Ventrikel  vc^ 
bunden    sind,   die  wir   indessen    ebensowenig  als  die   Verändeningeo 
der    Länge  und    Spannung    der    oberen    vStimmbänder    näher  ztx  be- 
stimmen   brauchen,    da    ihre   Bedeutung    für    die   Stimmbildung  so 
gut  wie  gänzlich  unbekannt  isL 

So  viel  von  den  Bewegungen  der  einzelnen  Glieder  des  Stimm* 
kastens  gegeneinander;  wir  haben  noch  kurz  der  Bewegungen 
des  ganzen  Kehlkopfs  zu  gedenken ,  obwohl  auch  diesen  hikM 
wahrscheinlich  nicht  diejenige  Wichtigkeit  für  die  Stimmbildun^t 
welche  mau  ibnen  früher  beigelegt  hat,  zukommt.  Thatsache  i8t> 
dafs  der  Kehlkopf,  wenn  wir  während  des  Singens  die  Tonhöhe 
allmiihlich  wachi^en  lassen,  in  die  Hohe  gehoben  wird,  wenn  wir 
dagegen  allmiihlich  zu  tieferen  Tönen  herabgehen,  heruntersteigt 
Man  kann  sich  von  diesem  Erheben  und  Senken  jeden  Augenbli  ' 
am  Lebenden  durch  Gesicht  und  Gefühl  überzeugen.  Der  Med 
nismus  dieser  Bewegungen  ist  üufeerst  einfach.  Gehoben  Avird 
Kehlkopf  entM'eder  nur  gegen  das  fixierte  Zungenbein  durch 
mifsatH  hjfofJtffrroifhi,  oder  mittelbar  mit  dem  Zungenbein 
den  I:nterkiefer  durch  die  Hebemuskeln  des  ersteren,  insbesoudi 
die  Digastrici.  Herabgezogen  wird  er  durch  die  Stemothvreoii 
vielleicht  auch  mittelbai-  durch  die  Herabzieher  des  Zungenbeii 
die  Sterno-  und  Omohyoidei.  Die  Wirkung  der  Heber  des  K( 
kopfs  kann  untei^tützt  und  vergrölsert  w^erden  durch  Hebung 
Rück  war  tsbeugung  des  ganzen  Kopfs,  die  der  Senker  durch  Heni^ 
drücken  des  Kopis  nach  %ürn,  Manöver,  die  man  an  NatursiIngeOl 
beim  Erzwingen  hoher  und  tiefer  Töne  häufig  beobachten  h 
Um  die  Beziehungen  dieser  Bewegungen  des  ganzen  Kehlk 
zur  Tonbildung  beurteilen  zu  können,  ist  es  von  Wichtigkeit 
untersuchen,  wie  weit  mit  der  Hebung  des  Kehlkopfs  eine  Yi 
längerung  und  Ausdebnung  der  als  Windrohr  dienenden  Luftr^I 
und  umgekehrt  mit  der  Senkung  eine  Verkürzung  und  ErschlaffoDf 
derselben  verbunden  ist.  Beiden  Veränderungen,  sowohl  der  Längt 
als  auch  der  Spannung,  hat  man  grofse  Bedeutung  zugeschrieben.  wah^I^ 
scheinUch  nur  der  letzteren  mit  Recht.  Es  genügt  hier  ; 
dafs  der  imterste  Punkt  der  Luftrr)hre  so  weit  lixiei't  ii^t 
der  Hebung  dos  Kehlkopfs  wirklich  eine  nicht  unbeträchtiicii' 
längerung  und  Dehnung  der  Trachea  verbunden  ist.  Die  B 
tung  von  LiSKOVics,  dals  der  Kehlkopf  nicht  durch  die  oi 
genannten  Muskeln  in    die  Höhe   und   herabgezogen,   sondern  di 


ing  und  SenkuDg"  des  Zwerchfells  auf-  und  {il\ypsehoben 
ri^ist  jedenfalls  nicht  uuf  den  SteilungswecLsel  des  Kehlkopfs 
^Hingen  von  Tönen  verschiedener  Höhe  anwendhar,  da  auch 
^nverilnderter  Haltung  des  Zwerchfells  Vertiefung  der  Töne  mit 
iknng,  Erhöhung'  derselben  mit  Erhehung  des  Kehlkopfs  ver- 
ipft  ist. 

Die  BewegTiügeu  der  Epiglottis  werden  teils  mittelkir  durch 
Bewegungen  der  Zuugenwurzel  in  Verbindung  mit  Lagever- 
lemngeu  des  ganzen  Kehlkopfs»  wie  das  Henibdrüeken  beim 
lucken,  zui^jtunde  gebracht,  teils  kann  dieselbe  durch  eigne 
knehe  Muskelbündel,  die  Aryepiglottici,  gegen  die  Stironiritüe 
Hjgezogen  werden.  Inwiefern  diese  Bewegungen  auf  die  musika- 
heu  Leistungen   des   Stimmorgans  von   Eiufluis  sind,   ist  unklar. 
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^^kustik  der  Zungenwerke.*    Der  Kehlkopf  gehört  zu  den 
enannten  Zungenw^erkeu,   einer  Klasse   von   musikalischen   In- 

Ften,    welche    im    allgemeinen    dadurch    charakterisiert    sind, 
ftus  irgend  welcher  kohärenteu   Masse  hergestelltes,  sei  es 
seiner   nuttirlicheu  Kohiisiotisverhältaisse   starres    oder   durch 
^imting  starr  gemachtes  Plattcheu,  eine  Zunge,  durch  einen  Luft* 

»in  Schwingungen  versetzt,  einen  Ton  erzeugt-  Wir  müssen 
lie  genauesten  physikalischen  Vorkeuutnisse  über  die  verschie* 
BO  Arten  der  Tonerzeugung ,  die  Verhältnisse  der  Schatlleitung 
l  Resonanz  u.  s.  w.  voraussetzen,  können  aber,  um  in  das  Ver- 
)duis  des  mensclilirhen  Kehlkopfinstrnments  einzuführen,  eine 
^fcj)arstellung  der  wichtigsten  physikalischen  Lehren  über  die 
(Rtiw^erke  nicht  umgehen*  Das  einfachste  Zungen  werk  ist  die 
pclhanuonika.  Die  Zunge  derselben  besteht  aus  einem  dünnen 
"  V  'tchen,  welches,  mit  nur  einem  Ende  innerhalb  des  Spalt- 
S^'hlitzes  des  Mundstücks  befestigt,  durch  einen  gegen  seine 
pUü  geblasenen  Luftstrom  in  Schwingungen  versetzt  wird.  Das 
lisehe  Spiel  der  Zunge  kommt  durch  die  rhYthuiischen 
ikungen  des  Luftdrucks  zustande^  welche  ihrerseits  wiederum 
erzeugt  werden,  dafs  die  Widerstände  der  Strombahn,  welche 
■geblasene  Luft  einzuschlagen  hat,  periodischen  Schwankungen 
>rfen,  und  zwar  am  gridsten  sind,  wenn  die  in  ihrer  Ruhe- 
^Ündliche  Zunge  den  Eingangsspalt  des  Instruments  fast  ganz 
l,  nm  kleinsten ,  wenn  die  nach  einwärts  getriebene  Zuuge 
iriUigenden  Luft  eine  breitere  Passage  gewahrt.  Zuweilen 
übrigens  auch,  eine  freie  nicht  gerade  in  einen  schmalen 
eingefügte  Zunge  in  tonende  Schwingungen  zu  versetzen, 
nun   durch  ein   feines  Ridirchen   senkrecht   gegen   den   Rand 
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das  irgendwie  au  seinem  einem  Eniln  eingekleiiimteii  Metiill])IüttcLeüs 
Lläöt    Der  Toü  ist  in  beiden  Fällen  dej-selbe  wie  derjenige,  weleheo 
man  durch  Äustolsen  der  Zunge  erliiilt,    nur  dals   letssterer  verhält- 
uisintilsig  sclnvaeh  und  von   anilrem  Klang  uls   der    durch   Anblasen 
erzeugte  ist,  ein  rnistund,    auf  \veieLeu  bei  der  Theorie  der  Zuugeii' 
töne  viel  Wert  gelegt  worden 'ist.     Die    HOhe   des   durch    Aublasea 
einer  solchen  Zunge  erzeugten  Tons  htlngt  von  denselben  bekanuteD 
Gesetzen    ab,    wie    die   eines  durch    Änstols    erzeugten    Tons;    die 
Schwingungszahlen    zweier    Zungen    verhalten   sich    umgekehrt    wie 
die   Quadrate    ihrer  Liingeu.      Die   Höhe    des    Tons    einer    solchen 
Zunge  ändert  sich  nicht  (oder  wenig)  mit  der  Stiirke  de^  Luftstroma» 
wohl  al*er  nach  bestimmteu   (Jesetzeu   in   ziemlich    weitem    Umfaojt 
w^enu  die  schwiügende  Zunge  mit  Ansatz  rühren  von  verschiedener 
Länge  vei-sehen    wird.     Die   unter  dem   Namen   Hoboe,    Klarinette» 
Fagotte    bekannten    BlasiuHti'uniente    bestehen    aus   einem   Mundstück 
mit    einer   festen    Zunge    und    einer    Ansatzrohre,    deren    Luftsüulfi 
durch  Enitfnung  von  L(ichern,  die  sieh  in  vemchiedener  Entfernung 
vom    Mundstück    befinden,    verliingert    und    verkürzt   werden   kann. 
Ein  scdcbes  Instrument,  eitie  Zungenpfeife,  besteht  gew issermafseD 
aus   zweien,    dem    Mundstück,    welches    einen    von   der    Lliuge   der 
Zunge  alihüngigen   Ton  erzeugt,    und   der   eine    Pfeife   darstellenden 
Ansatzrnhre,  deren   Luftsinile,  wenn  sie  durch  Anblasen  in  steheod«* 
Schwingungen  versetzt  ist,   einen  von  ilirer  Lllnge  abhängigen  Ton 
hervorbringt.     Sind  beide  Instrumente  verbundeo,  so  dafs  der  Luft- 
Strom,  wenn  er  die  Zunge  in  Schwingunge^n   versetzt  hat,  die  Luft- 
säule der  Änsatzrohre  triftet,  und  sind  die  IVine,   die  jedes  von  1*  — 
gibt,  verschieden  voneinander,   so  tritt  das  ein,  was  man  als  Ak) 
modation  bezeichnet.     Die  iSchwingnngen  der  Zunge  und  der  hu 
Säule  wirken  in  der  Weise   aufeinander  ein,    dafs  statt  zweier  Tö 
immer  nur  ein  einfacher,  welcher  aber  weder  konstant  der  Eigentcm 
der  Zunge,    noch  konstant   der    Eigenton    der   Luftfsüuie    ist,  gehü 
wird.     Die  Gesetze,    nach  welchen  eine  AnsatzrOhre  den  Ton  ein 
festen  Zange  verändert,  sind  durch  die  klassischen  Untersuchung 
von  W,  Weber  klar  gelegt  worden.     Die  wichtigsten   uuter   ilmi 
insofern  sie  ein   Interesse  den    Begeln   gegenüber  gewähren,  we  " 
für   membranöse,    durch    Spannung    ehistische  Zungen    G- ' 
sitzen,  lauten  nach  der  von  J.  Mueller  gegebenen  Zasaratt 
folgen dermafsen.     1.  Die  Yerhindnng  einer  Röhre  mit  einem  Aluüd 
stück   kann   den   Ton    des    Mundstücks    vertiefen,    nicht    er)M'lnM 
2,  Diese  durch  Verlüngeruug  der  Röhre  erzeugte  Vertiefung  1 
im    maxi m um    nur    eine    Oktave.      3.    Bei    weiterer    VerlfliiL 
springt  der  Ton  wieder  auf  den  ursprünglichen  Grundton  de? 
Stücks  zurück,  und  dieser  läfst  sich  durch  fortgesetzte   V^erlan. 
wieder  um  ein  gew^isses  vertiefen.     4.  Die  Länge    der  Ansät, 
welche   nötig  ist,    um    eine  gewisse   Vertiefung  zu  erzielen,   hang* 
jedesmal  von  dem  Verhältnis  der  Schw  ingungszahlen  der  Zunge 
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Luftsäule   für  sieh   ab.     o.  Es    vertieft   sieh  der  Ton 
der  ZiiDgenpfeife  mit  der  Verläogenuig  der   Ausat/.röhre,   hls   deren 
Luftsäule  so   lüug  geworden  ist,    dafs   sie   für  sieh   allein   denselben 
Ton  geben  würde  wie  das  Mnnrl stück   idlein.     Bei    weiterer   Verbln- 
gerung  springt  der  Ton  auf  den  (Truudtoii  des   Muiidstüeks    znrüek; 
(Ton  da  ftu  kann  er  wieder  durch  Verliiiigerung  der  Bi»hre  um  eine 
Quarte  vertieft  werden,  bis  die  Röhre  doppelt  so  lang  als  eine  Luft- 
iäule  ist,  die  den  gleichen  Ton.  wie  das  Mundstück,   geben  würde. 
Hiernach  springt  der  Ton  abermnls  zum  Grundton  zurüek,    um    bei 
(«eiterer  A'erbtögerung  der  Änsatzröhre  um  eine  kleine  Terz  vertieft 
sm  werden,  worauf  er  wieder  zum  Grundton  zurückspiirigt.    0,  Liegt 
der  Ton  des  für  sieb   tönenden   Mundstücks   in   der  Reihe  der  har- 
monischen  Tune   der   für  sich    tönenden   offenen   Röhren,  so  ändert 
lieh   der   Ton   de?  Mundstücks   nicht    notwendig    dnrch   Verbindung 
kül  der  Röhre  bei  schwaelietn  Blasen,     Durch  starkes  Blassen    kann 
^^m  dann   der  Ton   entweder  um   eine   Oktave,   oder   Qnarte,   oder 
PHke  Terz,  oder  um  andre  Intervalle,  welche  den  Zahlen  -/^^,  Vi«»  *V»« 
ntspreehen,  unter  d*>n  Ton  des  Mundstücks   vertieft  werden. 

Eine  zweite  Klasse  von  Zungenwerken  sind  solche  mit  eines 
aembranösen,  durch  Spannung  elastischen  Zunge,  deren  go- 
iJiae  Ketraehtung  hier  von  gröfster  Wichtigkeit  ist,  weil  zu  ihnen 
jer  Kehlkopf  gehört.  Die  erst©  gründliche  Untersuchung  solcher 
Kungenwerke  verdanken  wir  J.  Muelleh,  einige  wichtige  Beiträge 
:ti  den  von  Muelleh  eruierten  Thateachen  und  Gesetzen  Harless 
lod  Rr>rXE,  eine  treffliche  Analyse  der  Znngenkblnge  Helmhqltz. 
Der  Unterschied  der  in  Rede  stehenden  Art  vou  Zungen  werken 
die  vorher  besprochenen  ist  schon  in  der  Bezeichnung  aus- 
rtekt.  Während  Metall-  oder  HolzpliUtchen,  an  einem  Ende  be- 
iriöge  der  ihnen  innewohnenden  Elastizität  wie  elastische 
lügen,  sobald  sie  angestofsen  oder  angeblasen  werden,  be- 
es  bei  einer  menibrancisen  Zunge,  nni  sie  in  tönende  Sehw^in- 
xn  versetjcen,  der  Befestigung  an  beiden  Enden  und  eines 
Grads  von  Spannung.  Wir  können  ein  der  Mnndharmonika 
Analoges  einfachstes  Instrument  mit  niemhranöser  Zunge  her- 
wenn  wir  einen  Kautschukstreifen,  oder  einen  Streifen  aus 
ienhaut,  so  über  die  gegenüberliegenden  Seiten  eines  Rahmens 
en»  dafs  zu  beiden  Seiten  des  Streifens  zwischen  ihm  nud  den 
em  des  Rahmens  ein  schmaler  oder  breiter  Spalt  bleibt-  Bhisen 
'den  so  befestigten  Streifen  von  einer  Seite  an,  so  gibt  er  einen 
reichen  Ton,  während  er  beim  Anstofsen  oder  Zerren  nur  einen 
ti,  schwachen,  klanglosen  Ton  gibt.  Die  Entstehung  regeb 
igtjf  Schwingungen  ist  der  bei  metallenen  Zungen  erörterten  gimi? 
log.  Der  andrängende  Luftstrom  beugt  den  Streifen  zwischen 
'  "  n  Befestigungspunkten  so  lange  auswäi*ts  vor,  bis  die 
_'Krüfte  des  letzteren  eine  gleich  starke  Gegenwirkung  aus- 
»e^nen,  worauf  die  Zunge,   da  unterdessen  die  Druckktv\<t 
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der  Luft  durcb  VergrölseinDg  des  Auswegs   verringert  wurde,  zurüei- 
soliBellt,    um  von   dem   uunmehr   wieder  wachsenden  Luftdruck  aufe 
neue  vorgetrieLeo  zu  wenleji.    Wie  die  metalleiien  Zungen,  und  zwar 
uöoli  leirliter,  kann  man  uucli   die  niemlimnüsen,    ohne  dals  sie  von 
einem   Hithmen   begrenzt    tiiud,    durch   direktes  Anblasen    mit  einem 
Röhrchen  zum  klangreichen  Tönen  bringen,  wenn  mun  den  Luftstrom 
entweder  senkrecht  gegen  ihre  Flüche  auf  einen  Rand  oder  von  der 
Seite  hör  quer  über  die  Flüche  blüst.     J.  MiiELLEU  liat  den  wichtigen 
Nachweis  geliefert,  dals  die  niembrunosen  Zungen  den  Sohwingangs- 
gesetzen  ges[»annter  Saiten  folgen.     Legt  man  ein  Stäbchen  quer  über 
die  Mitte   der  Zunge    und    blast   die   eine  Hälfte  an,    so    ertönt  die 
Oktave  des  von  der  ganzen  Zunge  erzeugten  Tons.     Die   Höhe  Je« 
Tons    wächst,    wie  bei   den    Saiten,   mit   dem  Grade   der  SpannuDfr, 
und  zwar  nehmen  die  Schwingungszahlen  im  umgekehrten  VerhüUnt^ 
der  Länge,  also  wahrscheinlich  auch   im  geraden  Verhältnis  mit  den 
QuLidratwurzeln   der  spannenden  Kräfte   zu.       Die   Höhe   des   Tom 
hängt  aber  bei  den  membrnnrisen   Zungen   noch   von    einem    zweiten 
Moment,  von  der  Stärke  des  Blasen s,  ah,  Vermehrung  derselbe« 
treibt  den  Ton  lieträchtlich  in  die  Höhe. 

Die  folgendeu  Moditikationen  eines  solchen  Zungenwerk»  mÜ 
membranösea  ZuDgen  führen  uns  dem  menschlichen  Kehlkopf  näher, 
über  das  offene  Ende  einer  kurzen  cylindrisehen 
Röhre  spannt  man  eine  Kautschukplatte  a  so  hin- 
weg» dafs  ihr  freier  gerader  Hund  die  Riihrenmündung 
in  der  Mitte  schneidet,  während  die  andre  Hälfte  der 
Mündung  durch  einen  Pappdeckel  b  so  bedeckt  wird, 
dafs  zwischen  den  Kändern  der  festen  und  der  mem- 
branüsen  Platte  ein  schmaler  Spalt  ed  frei  bleibt. 
Oder  man  überspannt  aueli  die  zweite  Hälfte  der  Rohren- 
niündung  mit  einer  Kautschukplatte,  so  dul's  ebenfalls 
zwischen  den  Randern  beider  Membranen  eine  enge 
Spalte  frei  bleibt  (Fig,  VMj).  Zweckmäfsiger  ist  es 
nach  Helmiioltz,  das  Ende  der  Röhre  von  zwei  Seiten 
her  schräg  abzuschneiden  und  über  jede  Hälfte  der 
Offüung  dachartig  <^ine  Membrau  za  spannen^  so  dtifs 
heide  über  der  Mitte  der  Röhre  etwa  unter  einem  rechten 
Winkel  mit  ilireii  freien  Rändern  zusammenstoßen.  In  ersterem  F(l 
verhält  sieh  die  Membran  nach  J.  MuELLEit  ganz  wie  eine  nach  hmi 
Seiten  von  Spalten  begrenzte  Zunge ;  bläst  man  durch  die  kurze  Hol 
gegen  dieselbe,  so  entsteht  ein  klangreicher  Ton,  der  etwas  hüh^f 
als  der  heim  freien  Anblasen  durch  ein  Röhrehen  erzeugte  ist,  welcher 
sieh  durcb  Verstärkung  des  ßlasens  um  zwei  halbe  Töne  (bei  Arterien* 
membraneu  um  eine  Quinte)  in  die  Höhe  treiben  läCst,  und  um  ^ 
leichter  anspricht,  je  enger  die  Spalte  zwischen  Membran  undPappdei*W 
ist.  Es  entsteht  auch  ein  Ton  beim  Einziehen  der  Luft,  ^^^ 
selbe  ist  aber  etwas  höher,  als  der  beim  Blasen  erzeugte,  und  wini  , 
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nur  dann  tiefer,    wenn  die  feste  Platte  iiacli  einwärts  gedrückt   und 
lir  Rand   hinter  den   der  Membran   geschoben   wird.     Beim  Blasen 
Istt  sich  der  Ton  umgekehrt  vertiefen,   wenn    der  Rand   der  festen 
*ljitte  etwas  vur  den  der  Membnin  gerückt  wird. 

Bei  der  zweiten  Modifikation  des  Mundstücks,  bei   welcher  die 

Jpalte  dmch  zwei  elastische  Meinbriiuen  begrenzt  wird,  demnacb  die 

l^ttlüiltnisse    denen    des    Kehlkopfs    am    ähnlichsten    gemacht  sind, 

der  Erfolg  des  BltLsens  nach  J.  Mueller  davon  ab,  ob  beide 

fembranen  gleich   oder   ungleich  gespannt  sind.      In  beiden  Fällen 

|ört  mau  zwar  in  der  Regel  nur  einen   Ton,   aber  von  verschiedener 

Idhe.     Hat  man  beide  Membranen  so  gespannt,  dafs  jede   für  sich^ 

loreh  ein  Rohrchen    ungebbiseo,   denselben    Grundton   angibt,  so  ist 

BT    beiden    gemeinschaftliche   Ton   in    der   Regel     etwas   tiefer    (um 

kiuen   halben   Ton)    als    der  %^ou    jeder  einzelnen    Lamelle   für   sieh 

ngegebene.     Hat  man  beide  Membranen  ungleich  gespannt,  so  dafs 

ie,  für  sich  angesprochen,  mit  verschiedenen  Grundtönen  erklingen,  so 

ilt  beim  Anblasen  durch  das  Änspnichsrohr  ein  verschiedener  Er* 

^Ig  ein.      Entweder  ist  der  Ton   derselbe,    wie  der,    w^elchen   maEJ 

Bedecken   der   einen   Membran    mit   einer   festen   Platte    erhält 

welcher  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  GrundtOnen  der  Flutten 

liegen  pflegt,  oder  es  tünt  nm-  eine  der  beiden  Platten,  und  zwar 

iejenige,  welche  bei  dem  jedesmaligen  Anspruch  am  leichtesten  in 

hwingungen  versetzt  werden  kann.     In  ersterem  Falle  scheint  eine 

mmodation    der    an    sieb    verschiedenen    Schwingungen    beider 

stattzufinden.     Durch   Verstärkung   des   Blaseus   kann   auch 

von  zwei  Platten  gemeinschaftlich  erzeugte  Ton  erhidit  werden. 

m   Erhöhung    tritt  aber  ferner    nach   Muellers   Versuchen   auch 

ein,  wenn  man  die  schwingenden  Platten  durch  Auflegung  des 

rs   dampft;    die   Erhöhung    fallt    um    so   beträchtlicher  aus,  je 

dem  freien  Rande  der  Fingerdrnck  appliziert  wird. 
J.  MuELLEU^   hat  durch    eine   Reihe    tretf lieber   Versuche   die 
zu  beantworten   sich  bemüht,    wie   die  Töne   membranöser 
uogett  dmch  Ansatzr obren  von  verschiedener  Länge  verändert 
efil«o.     Die  Resultate,  zu  denen  er  kam,  sind  kurz  folgende. 

Bei  den  eisten  mit  einer  Klarinette  angestellten  Versuchen  ergab 
our  ein  geringer  Einfluls  des  Ausatzrohrs.  Wiihreud  bei  dem  ge- 
rOhnlicben  mit  fester  elastischer  Zunge  vei^eheneu  Mundstück  des  In- 
imeDt^  der  Ton  successive  um  das  Intervall  eines  halben  Tons  erhobt 
wenn  man  die  Luftsäule  des  Ansatzroln-s  dadurch  verkürzt*  dafs 
»ucx^ssive  vom  unteren  Ende  der  Röhre  her  die  mit  Klapjien 
kt^Q  Löcher  öffnet,  konnte  Muellek,  wenn  er  das  gowölmhche 
üek  durch  ein  solches  mit  membranöser  Zunge  ersetzte, 
turch  die  allmähliche  EröÖnung  silmtUcher  Lt)cher  in  Sftmma  doch 
nur  eine  Erhöhung  um  einen  ganzen  Ton  hervorbringen.     Der  Ton, 
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den  dos  Mundstück  für  sieh  gab,  ^iirde  durch  seine  Verbindung  mit 
dem  ^^anz  geschlossenen  Klarioettenrohr  vertieft.      Eine  zweite  Ver* 
snchsrcihe   bestatid   darin,    dafa    an   ein    MniHlstück  mit    Kaiitschnk- 
zunge  Änsatzröhren  ron  verschiedener  Lau^e  befestigt  wurden;  diese 
Röhren  waren  so  abgemessen,  dafs  die  Längen  ihrer  Luftsäulen  den 
Tönen  c,  T^  T^    c   und   e    entsprachen.      Die    Resultate    fielen    sehr 
ungleich  aus,  so  dals  eine  feste  Regel  aus  denselben  nicht  ab;^nleiteo 
war.      Ln   allgeraeioen   wurde   der  Ton,    den    das  Mundstück  allein 
gab,  durch  Ansatz  der  ersten  Röhre  (  c )  etwas  vertieft»  jedocli  nicht 
über  einen  ganzen  Ton;  Avurden  zu  der  ersten  Röhre  neue   Ansatz- 
stücke hinzugefügt,  so  dafs  dieselbe  zu  den  durch  die  entsprecheuden 
Töne  bezeichneten    Lungen    wuchs,    so    zeigte    sich    bald    keine  zu- 
oehraende  Vertiefung,  bald  eine  geringe  Vertiefung,  bald  ein  Zurürt 
springen    des  Tons.      Mi'kller  stellte  daher    eine  dritte  Versuche 
reihe  so  an,  dafs  an  das  Mundstück  ein  Ansatzrohr  angebracht  wurd?. 
welches  ausgezogen  und  dadurch  ganz  snccessive  zu  allen  beliebigen 
Dimensiouen   bi.n   zu   4  Fufs    vertfingert    werden    konnte.      Dasselbe 
wurde  wiihreod  der  Ansprache  des  Mundstücks  ausgezogen  und  jedes- 
mal beim  Eintritt  einer  Veriinderung  dm'  Tonhöhe  um  ein  bestimmtes 
Intervall  die  zugehörige  Lilnge  notiert.     Die  Daten  eines  solchen  Ver- 
suchs  sind  auf  der  folgenden  Tafel   zusammengestellt.      Ein  Mmnl 
stück,  wekdies  für  sich  angesprochen,  den  Tone  gab,  veränderte  den- 
selben bei  den  in  der  ersten    Kolumne  angegebenen  Längen  (Zoll« 
und  Linien)  des  Ansatzrohrs   um  die  in  der  zweiten   Kolumne  «uf* 
geführten  Intervalle. 

3"  'dS  der  Ton  fallt 
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Aus  diesen  häufig  mit  gleichem  Erfolg  wiederholten  Yersiifhen 
"Uiüehlieilst  Mueller  einen  unalogeo  Einilufe  des  Ansatzrohrs  auf  die 
Töne  merobranöser  Zungen,    wie  ihn  Weber  für  die  Tön©  der  me- 
tallischen Zungen  erw  iesen  hat.     Es  ist  die  Veränderung  des  Tons, 
welche  das  Ansatzrohr  hervorbringt,  von  dem  VerhilltniB  des  Griind- 
tons  der  Zunge   zum   Grundton  des  Ansatzrohrs  sibhiingig.      In  der 
Regel  fällt  der  Ton  mit  der  V'erlängening  der  Ansatzröhre  so  hinge, 
bis  der  tirundton  der  Röhre  dem  der  Zunge  sich  nähert;    die  Ver- 
tiefung   de3    Tons    erreicht   jedoch    die    Oktave    nicht,    sondern  es 
springt  der  Ton  schon  vorher  auf  deu  (iruudton  der  Zunge  oder  in 
dessen  Kähe  zurück,  sinkt  durch  weitere  Verlüngernng  der  Ansatz- 
röhre  aufs  neue,  um,  wenn  diese  etwa  die  doppelte  Länge  erreicht 
bat,  wieder  zurückzuspringen,  u.  s.  f.     In  einigen  Fällen  sank  der 
Ton  bis  zu   einer  Oktave   und   darüber  (von  /'  auf    tlis)    herab;     in 
diesem  Falle  trat  der  Sprung  nicht  hei  der  Länge  der  Ansatzröhie. 
welche  dem  Zungengnnid ton  entsprach,  soudern  erst  bei  der  doppelten 
Länge  ein,    ohne  dals  Ml'ELLEK   die   Ursache    dieser    merkwürdigen 
Abweichung  eruieren  konnte.     In  einigen   wenigen   Fällen   trat  gar 
keine  beträchtliche  Ton  Veränderung  mit  der  Verläiigeruug  des  Ansatz- 
roHrs   ein,     und   gerade   diese  Fälle   erhalten   eine   hoho    Bedeutung, 
da  sie»  wie  wir  tinden  werden,  dem  Verhalten   des  Kehlkopfs  selbst 
Am    nächsten    stehen;    sie   sind   indessen   von    MI'ELLEr  selbst   uicht 
weiter  verfolgt  worden.     Bevor  wir  näher  auf  ihre  Erklärung  ein- 
gehen ^  wollen  wir  die  übrigen  von  McELLlilt  ermittelten  Thatsticheu 
wiedergeben.      Er  fand,   dafs   mit   Ansätzen    versehene   niembranose 
Zungen  werke   ihre«    Ton   durch   Verstärkuug    des  Blasens    weit  be- 
trächtlicher als   einfache  Mundstücke,    fast  bis   zur   Oktave,    in    die 
H6he  treiben  lassen.     Er  beobachtete  ferner  einen  anöallenden  Ein- 
flnfe   der   Gröfse   der  Endöffuung   des    Ansatzrohrs    auf   die 
Toohohe,     Durch  zunehmende  Bedeckung  derselben  wiirde  der  Ton 
herabgedrückt,  in  verschiedenem  Grude  bei  verschiedener  Länge  des 
Ansutzrohis,    im    Maximum    um    eine   Quinte.      Nur    in    einzelnen 
FlÜlen    bewirkte    die    Verengenmg    der    Eudriftnnng    eine     Toner- 
höhnog,    und   zwar,    wie  sich  herausstellte,   hei   denjenigen   Längen 
der  Ansatzröhre,  bei  welchen  der  Ton  nahe  am  Sprung  zum  Grund- 
ton  ist;  die  Bedeckung  der  (Jffnung  kann  dann  zuweilen  den  Sorung 
celhsi  herbeiführen.    Eine   Verengerung  des  Ansatzrohrs  dicht 
liber    den    Zungen   (Stopfen)    bewirkt    meist  eiue   Erhöhung    des 
Ton?,       Endlich    untersuchte    Muelleh    den    Einflufs    das   Wind- 
fflhrs    auf    die  Töne    membranöser    Zungen,    und    fand»    dafs  Ver- 
ftodtruDg  der  Länge  desselben  in  gleicher  AVeise  und  in  ungefähr  glei- 
diem  Grade  Veränderung  des  Zungentous  herbeiführt,  wie  die  Ver- 
Äßderung  der  Lauge  eines  Aosatzrohrs.     So  vertiefte  sich  in   einem 
l^ille  der  Ton  von  ais  auf  /'hei  einer  Verlängerung  des   Wind  roh  rs 
Väö  4'^  ()'''  auf  20",    sprang  auf  f</,v  zurück,  hei  aherraals  bei  w^eiterer 
*  erlängening   bis   zu  35"  auf  /und  sprang  wieder  auf  ms    timt^öl^. 
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Rinne  schliefst  aus  seinen  Versuchen:  1.  Die  durch  angren- 
zende Luftsäulen  bewirkten  Abänderungen  in  der  Tonhöhe  werdea 
um  so  gröfser,  je  verschiedener  die  Spannung  der  beiden  Zungen. 
2.  Der  Sprung  tritt  durch  starkes  Blasen,  nicht  durch  schwacM, 
wie  bei  den  stabfönnigen  Zungen  (Weber),  ein.  3.  Die  dichtere 
Luftsäule  des  Windrohrs  hat  einen  stärkeren  Einflufs  auf  die  Ton- 
höhe, als  die  dünnere  des  Ansatzrohi-s.  4.  Selbst  bei  beträchtUcher 
Diflferenz  der  Spannungsgrade  beider  Zungen  bleibt  die  stärker  ge- 
spannte nicht  ganz  unbeweglich,  da  der  beim  Sprung  auftretende 
Ton  zu  hoch  liegt,  um  durch  die  schwächer  gespannte,  selbst  beim 
stärksten  Blasen  erzeugt  werden  zu  können. 

Ein  weiteres,  aufserordentlich  interessantes,  für  die  Theorie 
besonders  wichtiges  Ergebnis,  zu  welchem  Rinne  gelangte,  irf 
folgendes.  Nimmt  man  ein  Mundstück  mit  zwei  gleich  gespannten 
Zungen,  oder  eines  mit  nur  einer  Zunge  und  bedeckt  die  Aufeen- 
ränder  der  beiden  oder  der  einen  Zunge  bis  zu  verschied«ier 
Nähe  an  den  Spalt,  so  dafs  nur  ein  breiterer  oder  schmälertf 
dem  Spalt  anliegender  Teil  der  Zungen  frei  schwingen  kann,  so 
wächst  der  Einflufs  verschieden  langer  Ansatz-  und  Wind- 
röhren auf  die  Tonhöhe  in  demselben  Mafse,  als  die 
Breite  der  nicht  gedeckten  schwingungsfähigen  Innen- 
ränder der  Zungen  abnimmt.  Folgendes  Beispiel  erläutert  diese» 
Verhältnis. 


I 


AKUSTIK  DER  ZUNGENWERKE. 


im 


Breite 

Bei  verachiedener  LiiBge 

des  freien 

des  Ansatzrohrs  erreichbarer 

Tonumfaiig 

ZuDgenraods 

höchster  Ton 

iiiüt3ng«.ter  Toii 

2*" 

i7« 

cf 

1* 

3*'' 

ffü 

^ 

8 

SVt"' 

+  /«* 

—  ciif 

+  0 

4.0 

—  cw 

1        +4 

6Vt'" 

rf" 

+^ 

-3 

1 

I  IVr  dem  ßtl«ts  wl(l<Mi»]i rächende  gierlng«  Tomiml'ftrig'  bet  der  g^rlngtU'ti  Drdtte  At^r 
der  «rkUit  tleti  iitcb  KiXKE  da^Jurohr  dnh  dle$(^  Breit«  nkht  ^nOfeii<)vn  Bineliiiuiii  fnr  die 
ir«ti  «ler  Ziiui^e  gestattete. 

s  trt*ht  schon  aus  diesen  Beh*achtuDgen  hen'oi\  dals  von  einer 
Woderung  der  Tonhöhe  der  iiieust^hlicben  Stimm bitu der  diirnli  ub- 
htlicb  zu  diesem  Bebuf  berzustellcudti  Lun^enimderuug  ihres 
lürUchen  Ansatz-  und  AVindrcdus  nicht  die  Rede  sein  kann. 
f  mögliche  Umfang  der  Läugenänderungen  der  Trachea  einerseits 

ides  ans  Rachen-  und  Mundhöhle  gohildeten  Ansatzrobrs  ander- 
B  ist  von  verschwindender  Kleinheit  den  beträcbt  liehen  Längen - 
erungen  gegenüber,  welche  bei  den  künstliehen  Znügenwerken 
irderlieh  sind,  um  nur  eben  merkliche  Änderungen  der  Ton- 
te lierbeixufilhren.  Dazu  kommt,  dafs  das  natürliche  Ausatz- 
t  durch  seine  Form  und  besonders  durch  die  Nachgiebigkeit 
ler  Wände  durchau^s  ungeeig>i*?t  ist,  Schwingungen  der  von  ihm 
pcUossenen  Luft  in  soh-lier  Stüike  zu  unterhalten,  dafs  sie  die  von 
fSliJnmbäuderspanDung  abhängige  Tonhöhe  zu  ändern  vermochten. 
[Cgen  ist  das  in  seiner  Form  so  mannigfach  veründerliche  natür- 
m  Aßsatzrohr  des  Kehlkopfs  in  hohem  Gn*de  ^^eeiguet  zu 
lerang^n  der  Klangfarbe  der  menschliuben  Stimmblinder;  Art 
.  Verwendung  dieser  wichtigen  Änderungen  wertien  wir  bei  der 
Lfe  von  der  Spmche  untersuchen,  hier  nur  das  aügemeine  über 
Klangfarbe  der  memhranösen  Zungen  überhaupt. 

Die  Frage  nach  der  Klangfarbe  der  Zungen  hängt  mit  der 
mdfrage  nach  der  Entstehung  ihrer  Töne  innig  zusammen.  Aus 
l  ErlAuterungen ,  welche  wir  bei  der  Lehre  vom  Hören  über  die 
■che  der  Klangfarbe  gegeben  baheu,  geht  hen-or,  dafe  Klilnge, 
che  durch  eine  Reihe  von  Ohertönen  neben  dem  Grundton 
ifiiktarisiei-t  sind,  durch  eine  in  bestimmter  Weise  aus  einfachen 
Hdekehwingaugen  zusammengesetzte  periodische  Bewegung  erzeugt 
rden*  £a  ist  nun  leicht,  schon  mit  unbewaffnetem  *.)hre,  hesser 
UUfe  der  Resonatoren  aus  den  Klangen  aller  Zungen  eine  grofse 
von  Obertönen  herauszuhören.  Kaeh  Hklmholtz  vernimmt 
bei  freien  metallenen  Zungen  ohne  Ansatzrohr  deutlich  die 
TtöDe  bis  zum  sechszehnten  oder  zwanzigsten,  und  noch  höhere, 
le,    da  »ie  einander    nilher  als    halbe  Töne  liegen,    nicht  mehr 
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bestimmt  voneinander  zu  sclipiden  sind,  und  den  Klang  freier 
Zungen  so  unangenehm  scharf  machen»  Eine  so  geartete  Klang- 
farbe kann  demnach  nicht  durch  eine  einfache  Pendelschwingung 
hervorgebracht  sein.  Die  Zungen  schwingen  aber,  wie  Helm- 
HOLTZ  nachgewiesen,  in  regelmii feigen  einfachen  Schwingungen,  folg* 
lieh  küoneu  sie  nicht  direkt  die  Kfüiige  er  zeugen.  Damit  ist  der 
alte  Streit  über  die  Entstehung  der  Zungeutoue  endgültig  zu  gunsten 
der  von  W.  Weber  autgestellten  Ansicht  entschieden,  nach  welcher 
nicht  die  Zunge,  sondern  die  durch  die  Zuogenbewegung  erzeugte 
periodische  Lufthewegung  die  Quelle  der  Töne  ist. 

Weber  suclit  die  Entstehung  der  Zuiigeiitöne  mit  der  ErzeuguDg  too 
Tönen  durch  eine  Sirene  zu  identifizieren.  Wie  Uei  letzterer  ein  Ton  daäurch 
bfrvor^':eliraeltt  wird^  ditfs  ein  Lui'tstrom  eine  Reihe  scliiiell  aufeinanderfolgen- 
der UuterbriHdiiiiigen  erföhrt,  und  die  Zabl  dieser  Unt^rbrecbangen  in  ge^hmer 
Zeit  die  Höhe  des  Tona  heätimmt,  so  soll  nach  Wkbkii  ein«  ini  KabineD 
sehwiugende  Zuuge  den  Luft  ström,  der  sie  in  Bewegfuriß;^  versetzt,  bei  j^lem 
Durcbgtiug  durch  den  Kahmen  unterbrechen,  und  auf  diese  Weise  der  Ltift 
eine  mit  ihrer  Schwlng-nnyszahl  gleiche  Anzahl  vfin  Stofsen  erteilen,  ivekb« 
die  Ursache  des  Tons  werden.  Der  Hauptf^rund,  welcher  Wbbk»  f«r 
anlafste,  die  primär  tüneuden  Elemente  Qufserhall»  der  Zungen  zu  sucheiu 
ist  die  Thfltsache,  dafs  eine  Ziiage,  wenn  sie  auf  andre  Weise,  als  durch  dtn 
Luftstrom»  z.  B.  durch  Anatofsen  oder  Streichen  mit  dem  Violinbogen  in 
Schwingungen  versetzt  wvird,  durchaus  nicht  den  starken  klangvollen  Tot»,  ^^ 
beim  Anblasen,  gibt.  ML^KLt.na  hat  gegen  Werkh  die  entgegengesetzte  Ansicht 
aufrecht  erhalten  und  durch  eine  Anzahl  (i runde  zu  stützen  gesucht ,  welche 
teils  an  sich  niclit  beweisend,  teils  durch  die  vorangeechickte  That«ache  eut* 
schieden  widerlegt  sind.  ~ 


Die  spezielle  Klangfarbe,  d.  h.  also  Zahl  und  relative  Sti 
der  den  Gnmdtoii  begleitenden  Obertöne,  hängt  bei  den  Zun^^ 
von  sehr  mannifjffarheii  l'mständen  ab.  Im  allgenieiiien  ist  nafi 
Helmuhltz  die  Zahl  derObertone  um  so  grölser,  je  imterbroeheDerdi^ 
periodisehe  Luttbewegutig  ist»  welche  die  Zungen  hervorbringen,  j* 
naehr  also  die  einzelneu  LuftstöXse  dureb  Pausen  getrennt  sind,  j^ 
lauger  daher  die  Zunge  bei  dem  Durchgang  durch  den  Biihmen  die 
Öffnung  verschliefst.  Aufschlagende  Zungen,  welche  hei  jed«»! 
Schwingung  auf  den  Rand  des  Rahmens  aufschlagen,  hnben  dahw 
infolge  der  grüfseren  Zahl  der  hohen  Obertöne  einen  schArferHü 
Klang  als  durehschlageude,  weiche  ohne  anzustofsen  die  OiTmiog  des 
Ruhmeus  passieren,  Messingzungen  einen  schärfereu  Klang  als  meiö* 
brauöse  Zungen.  Betrachtlich  moditiziert  wird  der  Klang  der  Zuiig^a 
durch  Ausatzröhren,  und  zwar  dadurch,  dafs  letztere  diejenige» 
Obertöne,  welche  ihren  Eigen  tönen  eotsp  rechen,  verstärken,  wlihrend 
die  übrigen  zurücktreten.  Wir  werden  die  Vokale  der  m< 
Sprache  als  spezielle  Falle  der  Khtngauderung  durch  du 
liehe  Resonanz  des  Ausat^rohrs  am  menschlichen  KehJkopf  weiw 
nuten  kennen  lernen. 

Auf  eine  Erörterung  der   für  die  Theorie  der  Zungentoue  iw 
allgemeinen    wichtigen   Frage,    auf  welche   Weise    die  Mndifikation 
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er  Tonhöhe    diireli    die    er^ilnzendeii    Ltift^äiilen    des  Ansatz-    und 

JW^indruhrs    Uorvorgebrücht    werde,    dürfen  wir  verxieliteu,    du,    wie 

rwähat,  diese  Verhältuisse  beim  meoschlichen  Stimmorgan  üicht  in 

»etmelit  komme^n. 


§  1Ö7. 

Akustik  des  Kehlko]*fs.  Nach  dieser  vorhereiteTideTi  Be- 
rachtung  der  Zu ugen werke  im  allgemeiuen  wenden  wir  nos  zur 
ikiistisi.'hea  Tutersnehung  des  Kehikopfe  selbst.  Es  kommt  darauf 
1*  nicht  allein  die  Zusumiiieugebörigkeit  desselben  mit  den  Znngen- 
erken  überhaupt  zu  begründen,  sondern  auch  die  physikulisehe  Be- 
eotung  seiner  einzelnen  Teile,  ihre  Beziehungen  zur  Tonbildung  und_ 
*otivehinderung  festzustellen  und  die  Geltung  aller  für  die  künstlrchec 
mente  ennittelten  Regeln  imd  Gesetze  auch  bezüglich  des  natüi^J 
Hl  Instrumenta  zu  bekräftigen.  Die  l -bereinstinimung  des  Kehlkopfs'^ 
it  einem  Zungenmundstück  liegt  auf  der  Hand  und  ist  durch  die  ein- 
hsten  Versuche  michzuweisen.  Ein  frisch  ausgescbuittener  mensch- 
^cher  oder  tierischer  Kehlkopf  gibt  heim  Anbhiseu  durch  die  Trachea 
klaugA'olle  Töne,  sobald  die  Stimmritze  durch  Gegeneinander- 
ung  der  beiden  Giefsbecken  Ins  zu  eioein  engen  Spalt  verengt 
Dafe  dieser  Ton  durch  Schwingungen  der  unteren  Bander  als 
ibrunöser  Zungeu  erzeugt  wird,  lehrt  erstens  der  Augenschein, 
man  deutlich  die  Vibrationen  dieser  Bänder  wahrnehmen 
B,  und  folgt  weiter  daraus,  dals  der  Ton  ausbleibt,  wenn 
Wand  der  Trachea»  oder  zwischen  Ring-  und  Schild- 
ein Loch  anbringen,  daJs  dagegen  die  Tinibildung  un* 
t^^rt  fortdauert,  wenn  wir  einerseits  die  Trachea  beliebig  verkürzen 
er  g:iüz  wegnebmen  und  den  Kehlkopf  seihst  anblasen»  anderseits 
lle  oberhalb  der  unteren  Stimmbänder  gelegenen  Teile  des  Kelil- 
opfe,  auch  die  oberen  Stimmbänder,  entfernen.  Beobachtungen  an 
liendeo  Tieren  und  Menschen  bestätigen  diese  Grundthatsachen, 
erletznng  der  Trachea  (LufüMihrenfiste!)  hebt  die  Stimmbildung 
f,  Halswunden  über  den  Bändern,  krankhafte  Zerstörung  der 
iWren  Stimmbänder  oder  des  Kehldeckels  beeinträchtigen  die  Stimm- 
Idimg  nicht  wesentlich.  Die  Stimrahänder  des  Kehlkopfs  schwingen 
DZ  nach  denselben  Gesetzen  wie  Kautschukzungen,  vor  denen  sie 
ich  durch  eine  noch  betrüchtliehere  Elastizität  auszeichnen. 

Der  ei-ste,  welcher  den  Kehlkopf  selbst  einer  ei*schopfenden 
eihe  exakter  Versuche  über  die  Bedingungen  und  Gesetze  der 
onerzeugung  unterwarf,  war  J.   Mielleh. 

Wir  deuten  funächst  dna  von  ihm  eingeschlagene  Verfahren   and  dewen 

n  durch  seine  Nachfolger  mi,  um  dwnn  die  Resultate,  zu  welchen 

'•    gekommen  sind,  darzulegen.     Es   kam    Jarouf  an,    erstens   den 

ler&u  J^tujimhäudern  jeden  heliebigcn,  genau  mefsbaren  Grad  der  Spannung, 


nr    m  der 
aoqiel 


400 


AKUSTIK  DES  KEHLKOPF.^, 


§151 


zweitens  der  StimmnUe  jede  mögliche  Form  und  Wuite  geben»  dritteus  cinea 
Lüftstrom  von  beliebiger,  ebeufalls  geiiaii  utefsbarer  Starke  auf  die  BaDder 
durch  die  sils  Ansprucbsrobr  dienende  Trachea  wirken  lassen  zu  kÖnnea.  Zar 
Spaonung  der  Bänder  benutzte  Mi^ eller  das  natürliche  Mittel,  die  Beugung 
des  Öchildknorpels  gegen  den  ßxiertcn  Bingkntirpcl  bei  ebeülalls  fbtiert€ii 
Oiefskaunenknorjiebi,  aber  nicht  um  die  durch  die  unteren  Homer  gebende 
horizontale  Aebse.  Er  band  zu  diesem  Zweck  die  hintere  Wand  des  King- 
knorj^ek  auf  ein  Brettehen  fest»  steckte  durch  die  Basen  lieider  Giefskajmea 
quer  von  einer  Seite  zur  andren  einen  Pfriemen^  welcher  dieselben  zunächst  neben* 
einander  fixierte,  zugleich  aber  eine  Erweiterung  und  Verengernng  der  Stimm- 
ritze durch  Gegeneinandersehieben  c^der  Vonein anderrücken  der  beiden  Knorpel 
gestattete,  und  band  endlich  den  Pfriemen  ebenfnUs  auf  jenes  Brettoheu  fett 
War  so  die  hintere  "Wand  fixiert,  su  wurde  am  Winkel  des  $ehildknori>eU  dichl 
über  der  Stelle,  von  welcher  innerlich  die  Stimmbänder  entspringen,  aufserlich 
eine  Schnur  befeatigi,  dieselbe  nach  vorn  zu  in  der  Ebene  der  Sh)i»*>ilitt»i'lpr 
über  eine  Rolle  geleitet,    und  in   ihr  Ende  eine  kleiue  Wagschale  <  m 

Wurde  nun  die  V'erbindung  der  unteren  Sehildknorpelhöruer  am  iL  ^  .  .  jA 
gelost,  ao  dafs  ein  Zug  an  jener  Schnur  die  vorder«*  Kehlkopfwand  mü  den 
vorderen  Enden  der  Stimmbänder  von  der  fixierten  hinteren  Wund  mit  den 
hinteren  Enden  der  Bänder  entfernen  konnle,  so  liefs  sich  durch  Einlegen  toO 
vei-sebiedonen  Gewichten  in  die  Wag^ehaie  den  Bändern  jeder  beliebige  On^ 
der  Spannung  erteilen.  So  vollkommen  letzterer  Zweck  bei  dieser  Metl: 
reicht  werden  kann,  so  läfst  sich  doch  nicht  verkennen,  dafs  die  kij.j 
Art  der  Gtefskannetd Befestigung  nicht  alle  im  Leben  möglichen  Formen  li^: 
StimmritÄG  herzustellen  erlaubt.  Harless  bat  daher  eine  weit  kompliziertere, 
umstjindliehere  Methode  ausgesonnen.  Sie  besteht  im  weaentlichen  dann^  dal^s 
nicht  der  King-,  sondern  der  Schild knorpel  durch  zwei  von  oben  und  Multn 
her  in  seine  Platten  eingeatorsene  Haken  uuverrückt  fixiert  und  die  Spannunif 
der  Bänder  dadurch  hervorgebraclit  wird,  dafij  der  vordere  Teil  de^  Riog 
knorpela  mittels  eines  Hebels,  an  dessen  vorderem  Arme  sich  eine  Wagschah 
beendet,  dem  unteren  Kaude  des  Schihikuorpels  beliebig  genähert  werden 
kann,  während  ein  sehr  künstlich  zusammengesetzter  Zangen-  und  Hebelm  ^  ' 
die  Gieftikannenknorpel  in  jede  mögliche  Stellung  zu  bringen  und  in  ders«! 
fixieren  gestattet.  Es  ist  indessen  durch  diese  Methode  kaum  ein  Vorteil  crun 
welcher  die  Schwierigkeit  der  Herstellung  und  die  l^mständlichkeit  des  ' 
brauchs  der  Vorrichtungen  irgend  aufwöge;  die  Möglichkeit,  der  Sltmmri 
jede  Form  geben  zu  können  ^  ist  darum  nicht  von  so  hohem  Werte,  weil  i 
die  Entstehung  der  Töne  nur  die  AVeite  der  Stimmritze  einen  in  Betracht  kommai 
den  Einflufs  hat.  Entschieden  fehlerhRft  scheint  uns  die  Methode  von  LisKoviP 
zu  sein,  welcher,  wie  Hahlkss  nach  ihm,  den  Scbildknorjiel  fixiert*  und 
MuELLEB  die  beiden  Giefskaunen  durch  eine  4 u erdurchgesteckte  Stricknadipl 
verband,  den  die  Bänder  spannenden  und  abspannenden  Zug  aber  m  an  dw 
Giefskannen  selbst  anbnicbte,  dafs  diese  gegen  dun  Riogknorjjel  nach  vorn  und 
nach  rückwärts  gedreht  wurden.  li&  diese  Bewegung  nicht  in  der  BescbttfltD' 
Iteit  des  Gelenks  zwischen  Giefskannen-  und  Bingknorpel  betrründet  i^t,  lo  tffM 
hierbei  notwendig  ein  Teil  der  zur  Spannung  der  Bänder  bestimmten  Zugkrift« 
durch  die  der  Bewegung  entgegenstehenden  Widerstände  verloren,  und  kÖan 
mithiu  keine  genauen  Werte  für  das  Verhältnis  der  spannenden  Kräfte 
der  T^mlit'ibe  gewonnen  werden.  Da  alle  oberhnlb  der  unteren  Stimn 
befindlichen  Teile  zum  Tonangeben  völlig  entbehrlich  Hud^^  so  cntf^ 
MiTKLLBU  zur  Erleichterung  des  Vei-suchs  und  der  Beobachtung.  D»8  A  1  ' 
Bänder  führte  MrKijjai  mit  dem  Munde  durch  ein  in  die  Trachea  > 
kurzes  Holzrolir  aus,  eine  Methode,  die  nllerdinps  einfach  ist,  mit  111  ^-lutoi 
wegen  der  Schwierigkeit,  eine  bestimmte  Druck  höhe  längere  Zeit  hiuihirct 
konstant  zu  unterhalten,    gegen  die    andre  Methode,  die  Erzeugung  d<.*r  Schvi»' 

MuKLLEu  u.  a.  hatten   den  G«hnucÄ 
weil    durch    den    trockenen  Lüftstrom    desselben 


gungen    durch    ein   Gebläse,   zuriickslebt. 
des  Gebläses   verworfen, 
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lätiiler  zu  schnell  aiisgetrockiiet  viiul  dadiirt'h  zum  Tönen  untauglich  wurden. 
L'LKi.ciji  hat  diese  Übelgtände  beseitigt ,  indeni  er  «Jie  Luft  erwärratu  und  mit 
^^^-dampf  *ättigte.  Ein  in  das  Anspnichsrolir  dicht  unter  dem  KL'hlknjif 
^^njgti^«  Manometer  gibt  den  vom  Lnrtf^trom  ausgeübten  8eitendrijck  gi-nao 
^^Blit  Hilfe  dieser  Methoden  sind  die  imchfolgendcn  Thatsaclien  und  Gesetze 
^^■Mellt  worden, 

'         Die  weseut Hellsten  Momente,    wfU*lie  die  Hi>lif*  des  Kelilkopf- 

Ks     Wstimmeii,    sind    der    S]>aniuingsgrud    der    ton  geben  den 
nder  und   die  Länge   derselben.     Im  Gegensatz   tai   den   Saiteu 
l^beti  die  Stimmbänder  bereit^  im  vollkommeü  erschlafften  Zustand, 
lie    er   sicli    am    ansgesebnittenen    Kehlkopf    von    selbst    herstellt, 
ÜaDgToIle  Töne,    jedoch  in  der  Kegel  mir.    wenn   man    die  Htimm- 
e    oder    richtiger   die  Stimmbänder    selbst    betriicbtlich    verkürzt, 
lern    man    ihre    hintensteii  Partien    mit  einer  Pinzette  zusammen- 
ckt,    so  dals   nur  die  vorderen  durch  den  Lnftstrom   in  Sehwin- 
ngen  versetzt  werden  können.    Dieser  Untei-scbied  von  den  Saiten 
lu   der  Beschaftenheit  des  Jlaterials  der  Bänder  begründet;  schon 
%e  geringe  Deluniug,    welche   der  Luftstroni  an  ihnen  in  völli;^  er- 
ililäiftem  Zustande  he n^or bringt,  genügt  zur  Erweck iing  einer  elasti- 
Üxen  Gegenwirkung,  welche  den  Rückgang  der  Bänder,  mithin  die 
Ibt^tehnng  regulärer  Schwingungen,  einleitet.    Das  YerhUltQis  beider 
ifcjptjMPwti  der  Tonhöhe,  der  Spiinnung  und  der  Länge,  ist  ein  solches, 
Bk  406   sich  wechselseitig    kompensieren    können,    d.  h,  es    können 
fefe  Töne  von   kurzen  wie  von    hiugen  Bünden),    hohe  Töne  auch 
^n  langen  Bfindern   hervorgebracht  werden,    sobald  die  Bänder  bei 
löfiierer  Lunge  für    holie  Töne    in  entsprechendem  Grade  mehr  ge- 
UUJt,    bei    gröfserer  Kürze   für    tiefe  Töne   entsprechend   mehr  er- 
lllafi^    sind.     Werden    die    beiden    Bänder    des  Kehlkopfs    in    nn- 
eichem  Grade  gespannt»  so  dafs  jedes,    für  sich  angesprochen, 
peil  andren  Grund  ton  gibt,    so  geben  sie    beim  genieinschaftlichea 
^blasen,    wie    die    Kautschukzungen    des    küusthchen    Kehlkopfs, 
ich  in  der  Regel  nur  einen  Ton,    indem  entweder  nnr  eines  von 
iden    Bindern    tönt    oder    beide    ihre     Schwingungen    gegenseitig 
EkcmunodiereD.      Aiilserst    selten    kommen    gleichzeitig    zwei    Töne 
ttn  Vorschein*    Es  ereignet  sich,  dafs  bei  unvertlndei-tcm  Spunniings- 
ftd  zuweilen  statt    des  Gnuidtons  ein   viel   höherer  Ton  anspricht; 
1(9  geschieht,   wenn   die  Bänder   in  einem  Teile  ihrer  Länge  beim 
phwingen  anstofsen  und    so  die  Bildung  eines  Schwingnngsknotens 
inhis.*en,  oder  wenn  das  Stimnxregister  (s,  u.)  unischliigt   Wir  haben 
in  zo  untei*sncheu,    nach  wekdiem  Gesetz  die  Stiranibänder  mit  der 
»ahme  der  Spannung  ihre  Tonhöhe  verändern,  ob  nach  dem  für 
'"Uten  gültigen  Gesetz,    bei  welchen    die  Schwingnngszahlen  im 
?n  Verhältnisse  wie  die  Quadratwurzeln  der  spannenden  Kräfte 
i ,    oder    nach    einem    andren.      Die    zahheicheu    Versuche 
>i  haben  gezeigt,  dals  die  Fordertingen  dieses  Gesetzes  von 
Ig  StimmbAndem  nnr  annähernd  erfüllt  werden,  obwohl  in  solchem 
It  annähernd»  dafs  die  Analogie  zwischen  Saiten  und  Stimmbändöm 

(illirl£?iiLAGEM,  Phjrtiolojrl«.   7.  Aufl,    UL  -^i 
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UDTerkennbar    ist.      Kin-h     dem     Gesetz     müftten     die    Töne    der 
Stimmhüiider  um  Oktaven  steigen,  wenn  sieh  die  Gewichte,   mit  denen 
die  AVagscLale  des  vorliin  Les<rli  riebe  neu  (p.  400)  Keblkopfpräpamts  be- 
lastet wird,  wie  7i:}r:n^  verhielten;   es  bleiben    aber  die  Töne  fast 
konstant  nni  halbe,  ganze,  selbst  mehrere  ganze  Töne  unter  der  ge- 
forderten  Höhe  zurück;    so    waren    bei   Belastung    der   Wagschaleo 
mit  4,   16  und  64  Lot  die  zugehörigen  Töne  in  mekreren  Versuchen 
c  a  gk  (statt  c   r  c),  eis  h  uis,  ais  ßs  g,  d  c  a  n,  s.  f ,  nur  in  einem 
Versuche // ^;  g^  wie  das  Gesetz  verlangt    Die  zuweilen  betHichtlichen 
Abweiehungen  vom  Gesetz  können  bei  Versuchen  am  Kehlkopf  aufeer 
von  den  Bändern  auch  noch  von  verschiedeneu  Nebenumständen  ab- 
hängen, so  von  der  Aufzehrung  eines  Teils  der  spannenden  Kräfte  durch 
Widerstilnde,  welche  hei  der  Bewegung  der  Knorpel  gegeneinander  eot- 
ätehen,  von  der  ungleichen  Spannung  beider  Bünder,  von  der  ungleichen 
Stärke  des  Anblasens.     Dafs   indessen  nicht   alle  Ähweichuugea  atL^ 
diesen  NebenumstÄndeu  erklärlich  sind,  geht  daraus  hen'or,  dafs  aucb 
bei  ausgeschnittenen,    frei    gespannten  und  durch  einen  Tubulm  an- 
geblasenen Stimmbändern  die  Erhöhung  der  Töne  etwas  hinter  dein 
von  dem  Gesetze  geforderten  Gmde  zurückbleibt^    während  isoherte 
Kautschukzungen   in    dieser  Beziehung  mit  den  Saiten  völlig  über» 
einstimmen.     Der  Umfang»    in  welchem   sieh   am   ausgeschnitteüeu 
Kehlkopf  die  Töne  der  Stimmbänder  durch  Vormehrung  der  SpaDntmg 
verändern  hissen,    betnlgt  nach  Miellkr  ungefähr  zwei  Oktaven, 
bei    weiterer  Erhöhung    der  Spannung    entsteheu    nur    noch    oDiiii' 
genehme  höhere,  pfeifende  oder  schreiende  Töne.     Mueller  Änderte 
bei  diesen  Versuchen    die  Spannungsmethode    insofern,    als  er  d*»n 
Zug  nicht  in  der  Richtung  der  Bilnder  wirken  liefs,  was  nur  danfl 
notwendig    ist,     wenn     es    sich    um    Ermittelung    der    Verhultnisse 
zw^ischen  Schwingungszahlen  und  spannender  Kraft  handelt,  sondern 
die  natürliche  Hebelbewegung  des  Schildknorpels  gegen  den  fixierteß 
Ringknoqtel  verwendete,  indem  er  die  CTCwichte  an  einem  senkm'hJ 
vom  Winkel  des  Schildknorpels  herabhangenden  Faden  wii'ken  ließ. 
Bei    zwei    solchen    an    einem    männlichen     Kehlkopf    ausgeführteit 
Versuchsreihen  stieg  in  der  ersten  der  Ton  von  ais  bis  zu  dis,  )m 
einer  allmählichen  Verniehfung  der  Gewichte  von  V«  his  zu  37  Lüt; 
in    der    zweiten  erhöhte    sich  der  Ton  von  h  bis  dis    hei    gleiclief 
Vermehrung  der  Gewichte.    Die  Erhöhung  des  Tons  um   da^   ' 
vall    eines    halben    Tons    erforderte    vei-schiedene    GewichtserL  i 

bei  verschiedenen  Graden  der  Spannung;  im  Anfang,  bei  tielwn  J4 
Tönen,  genügte  dazu  eine  Gewichtszunahme  von  V^  Lot,  wf^Vi^Tnl  i  X 
bei  den  höheren  Tönen  eine  Vermehrung  von  2 — 3  Lot  erfonl»  ^ 

war.  Der  Ton,  welcher  hei  Abwesenheit  jedes  spannenden  Zuu^  i  ^ 
bei  der  natürlichen  Lage  der  Kehlkopf knoii>el  entsteht,  ist  ni*'P  f*^ 
der  tiefstmögliche ;    es  liilst  sich  derselbe  vielmehr   noch  betriK^  * 

weiter  vertiefen,  wenn  man  die  Bänder  künstlich  weiter  absp.-,-    ,  i 
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5u  diesem  Zwecke  Lst  nur  nötig  neben  der  Spannimgs Vorkehrung  an 
1er  Vorderseite  des  Kehlkopfs  eine  entgegengesetzt  wirksame  an  der 
Unterseite  anzubringen,  also  einen  zweiten  au  eiuer  Wagschale  endigen- 
en  Faden  von  der  vorderen  SchildkuoTpelkante  nach  rückwärts  über 
tiine  Rolle  zu  leiten  und  mit  zunehmenden  Gewichten  zu  belasten, 
|o  dafe  der  vordere  Ansatzpunkt  der  Bänder  dem  fixierten  hinteren 
l&ehr  und  mehr  genähert  wird.  Auf  solche  Art  gelang  es  J.  Mieller 
len  Grundton  dts  bei  einer  Vermeliruiig  der  abspanneDden  Gewichte 
ton  0,3  Lot  auf  3,8  Lot  bb  auf  H  zu  vertiefen.  Harless  gibt  an, 
urch  diese  Methode  selbst  das  tiefe  i?  eiTeicht  zu  haben;  von 
reichem  Grundton  aus,  ist  nicht  mitgeteilt. 

Die  Veränderung  der  Stärke  des  Blasens,  welche  wir  bei 
Cünstlichen  Zungeo  als  von  wesentlichem  Eintiufs  auf  die  Tonhohe 
lennen  gelernt  haben,  übt  denselben  Einfluis  in  ungleich  höheren 
}iaden  auf  die  T*3ne  der  Stimmbänder  aus.  Mu eller  und  Lis- 
lOiTüS  fanden,  dals  sich  durch  allmähliche  Verstärkung  des  Blasens 
er  Grundton  hei  unveränderter  Spannung  um  eine  Quinte  und  mehr 
die  Höhe  treiben  läfst,  und  zwar  durch  alle  halben  Töne  und 
«Q  Zwischenstufen  hindurch. 

Hart.ksb  hat  diesen  Punkt  genauer  verfolgt,  indem  er  bei  verschiedenen 
nglic'heii    Simnuuugen    der    Bänder    du'  Stiirke    de»  Winds,    wek-lie    den 
iedeneu  Stufen  der  Tonerhöhung'  iMvtspraeh,  mtmometrisch  bestimmte.  Er 
einem  Vergleich  der  ElastjzitHtsverhältnisse  des  Stimnibandge^ebes 
denen    des    Kautschuks,     dafs    l>eide    insofern  sieh    verschieden    verhalten 
loMen«    als    hei    letzterem    die   Verniehruiio^  der  Schwingungsjjfthleu   um  eine 
mie  Oröfse  bis  nahe  vor  das  erreiehbare  Maximum  ziemlich  g-leiche  Ver- 
de«   Winds   verlange,    wahrend    bei    den    natürlichen    Bändern   diese 
lg  rasch  wachsen   müsse  in    dem  Mafse,    als    der  Ton    bereits  in  die 

feirieben  sei.  Die  direkten  Versuche  heatätigen  diese  VoraussetRung    nur 
«mm^n,  verschiedene  nicht  zu  beseitigende  Übelstände  verhindern,    dafs 
'liehen  Präparat  ein    bestimmtes    gesetzliches  Verhältnis    zwischen 
mii  tiden  und  Schwingungszahlen   geltend    macht.     Ein  Vergleich  der 

SMThiibiju  Zungen  mit  künstlichen  aus  Arterienhaut  verfertigten  ergab,  dafs 
er»teren  eine  tiestimmte  Erhöhung  des  llanonieterstands  eine  weit  be- 
lehere  Vermehrung  der  Schwiuguiigazahl  bewirkt,  als  bei  letzteren.  Den 
•hukjEUDgen  sprach  MtiKLLKti  nur  in  sehr  geringem  Grade  di**  Eigenschaft j 
np  Tonhohe  durch  Verstärkung  desBlasens  zu  ändern;  Harlkss  wies  nach,  ' 
Zungen  von  vulkanisiertem  KauUchuk  unter  Umständen  denen  des  Kehl- 
in dieser  Bestiehung  durchaus  nicht  nachstehen. 

Es  fragt  sich,  welchen  Ein  flu  Is  die  verschiedenen  Modifikationen 

er  Stimmritzen  form  auf  den  Ton  der  Bünder  haben,    ob  durch 

blofe    die  Leichtigkeit  des  Anspruchs    betroffen  wird,    oder  auch 

Höhe    des  Tons.     J,  Mleller  stellt    letzteren  EinHuls  mit  Be- 

atheit  in  Abrede;  der  Ton  ist  nach  ihm  erstens  bei  enger  und 

Stimmritze,  sobald  die  Spannung  der  Bänder  wirklich  unver* 

lefi  bleibt,    derselbe,    spricht  bei  weiter  nur  schwerer,    bei  einer 

rissan  Weite  gar  nicht  mehr  an.    Es  hat  aber  auch  zweitens  keinen 

ItiJs  auf  die  Tonhöhe,  ob  der  hintere  zwischen  den  Gielskannen- 

iln  selbst  gelegene  Teil  der  Stimmritze,  die  sogenannte  AtemtitxÄ, 
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geschlossen    oder   oüen   ist»     Der   Anspruch   erfolgt   am    leichtesten, 
wenn    dieselbe     geschlossen     oder    wenigstens    betiüchtlieh    verengt 
ist*    Diese  Ansicht  hat  von  einigen  Seiten  her  Widerspruch  erfahren. 
HaRLess  hat  iiuf  die  Momente  aufmerksam  gemacht,  welche  zn  der 
irrtümlichen  Ansicht,    dafs   die  Stinimritzenweite  und  Form  auf  die 
Tonhöhe  von  Einflufs  sei,  geführt  haben.     Es  ist  nämlich  nur  unter 
ganz  besonderen,    schwer    herbeizufübrenden  Verhältnissen  möglich, 
bei  Veränderung  der  Form  und  Weite  der  Stimmritze    alle  übrigeü 
erwiesen ermafsen  die  Tonhöhe    bestimmenden  Jlomente    unveränderr 
zu  hissen.     Die  Art  der  Bewegungen  der  Cxielskannenknarpel  bringt 
es  mit  sich,  dal's  hei  jedweder  Stellungsveründerung  derselben,  welche 
wir  zum  Zweck  der  Formveräiidernng  der  Stimmritze  herbeiführeo. 
notwendig    mehr    oder  weniger    uueh    eine  Verlängerung    oder  Ver* 
kürzung  des  Stimmbands  eintritt,    Ja    die  Ansatzpunkte  der  Bänder 
an    den    Vokal  fort  salzen    für    keine  Bewegung    dei-selben    die  Dreh- 
punkte   bilden*     Tritt    also    keine  Kompensation    dieser  Lüngenver- 
ändernng    der  Bänder    durch    entsprechende    Bewegungen    zwischen 
Ring-    und    Schildknorpel    ein,    so    wii'd    jenes    Nebenresultat   der 
Stimmritzen  Veränderung    eine   Veränderung    der  Tonhidie    bedingieD* 
Zweitens  vcilLndert  sich    notwendig    mit    der  Verengeioiug    und  Er* 
Weiterung    der  Stimmritze,    mit    der    Schliefsung    nod    Ofihung  dier 
Atemritze    die    Windstärke,    trotz    uQveränderter    Anstrengung 
Exspiratirmsmuskeln  oder  unveränderter  Belastung  des  GebliLses, 
das  ilanometer  lehrt,  um!  die  Betrachtung  der  Verhältnisse  a  prn 
erwarten  läfst.     Ein  Beispiel   von  Hakless    diene    zur  Erläutemi 
War  die  Schwingungszah!  der  Stimmbänder  bei  mittlerer  Breite 
Stimmritze     imd     offener     Atemritze  =  186,9    (  —  CVVj     und 
Manometerstand  ^==  70  mm  ( Wassei-säule),  so  stieg  mit  Versclilufe  der 
Atem  ritze  die  Schwingungszalil  auf  139,5,    der  Mauometerstaod  auf 
75  nun,  mit  der  Aünäherung  der  Stimmbänder  bis  zur  Berührung  ftW 
die  Sühwingungszahl  auf  l(i5,3  (i'),  der  Manometerstand  aufl^riimn. 
Da  bei  diesen  Vei^uchen  durcb  die  von  Hauless  in  Gebmuch  ge/og«üP 
komjdizierte  Vorrichtung  die  sonst   mit  jeder  Stelluügsänderung  der 
üiei'skannenknoqiel  verknüpfte  Längenändenmg  der  Stimmbänder  zum 
Wegfall    gebracht   worden   war,    so    können    wir    mit  vollem    Kecbt 
die  lierdiacbtete  Tonerhöliung  als  Resultat   des   erhöhten  Luftdnirbr 
mithiD  überhaupt  den  Einfluls  der  Stimmritzenform  auf  die  Tonliabe 
als  einen  scheinbaren,  nur  indirekten   ansehen.     Thatsache  ist^  da^ 
im  Leben,  wie  die  Untersuchung  mit  dem  Kehlkopfspiegel  zeigt, 
Stimndränder  bei  jeder  Schwingung  ibie  Ränder  soweit  nähera*  li 
sie,    ohne    sich    zu    berühren ,     einen    momentanen    Verschluls 
Stimmritze    bilden.      Kommt    dieser    Verschlufs    nicht  zustande, 
verliert  der  Ton,  da  keine  vollkommene  Unterbrechung  des  Luftsi 
mehr  eintreten  kann,    rasch  an  Stärke,  und  schon  bei  sehi*  gerin] 
Erweiterung  der  Stimmritze  hört    der  Anspruch    ganz    auf.     HkI  _ 
HOLTZ  vermutet,    dafs  vielleicht  der  Grund  der  Heiserkeit  in  eiwMft 
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zulänglichen  Schlafe  der  Stimmritze  witlirend  der  Biinder- 
hwingtiDgeii  zu  suchen  sei.  Geschieht  das  Gegeoteü,  bemhreu  sich 
le  Stimmbänder  während  jeder  Schwingung,  so  ändert  sich 
ie  Klangfarbe  ihrer  Töne,  sie  verhalteo  sich  dünn  wie  aufschlagende 
ungen,  deren  Klang  immer  scharfer  als  derjenige  der  durch- 
ist. Der  scharfe  Klang  vieler  meiischl icher  Stimnien 
St  nach  Helmii»>ltz  vielleicht  darin  bc^gründet,  dals  die  Eünder  der 
Jtimmbäiider  nicht  ganz  eben  sind  und  infolge  davon  ein  teihveises 
instofseD  hei  den  Schwingungen  stattfindet. 

DaJs  bei  den  Stirn nibänderu  des  Kehlkopfs  nicht  davon  die 
[e  sein  kann,  ein  Mittel  zur  Veränderung  der  Tonliöhe  in  Längen- 
rungen des  natürlichen  Ansatz-  oder  AVindrohrs  zu  suchen, 
'e  bereits  erwilhnt. 
McELLRa  glaubt  noch  ein  Mittel  znr  Erhöhung  des  Tons  in  der 
erftogerung  des  zunächst  unter  den  Stimmbändern  gelegenen 
an  ms,  des  aditits  ffiottkliM  m/mor,  nachgewiesen  zu  haben  und  schreibt 
lesen  Effekt  der  Kontraktion  der  mmculi  thi/reoariftaettuidei  zu.  Er  stützt  diese 
icht  auf  folgenden  Versuch.  Sehneidet  man  an  einem  Kehlkopf  die  ober- 
Ib  der  unteren  iStimmbänder  gelegenen  Teile  weg  und  präpariert*  nachdem 
iofskaiirten  befestigt  sind  und  die  Äiem ritze  geschlosnini  ist,  die  genannten 
Ju  zn  beiden  «Seiten  der  Stimmbänder  bis  auf  die  innere  Kehlkopf-  i 
haut  ab,  welche  hier  die  Wund  des  trit-hterfljrmigen  Stimmritzeneiugangs 
inldet  (s.  Fig.  191  p.  378),  so  kann  man  die  Tone  der  Stimmbiinder  beträchtlich 
[©«»  wenn  man  zu  beiden  Seiten  diese  Membran  so  nach  innen  drückt^ 
jener  trichterftjrmige  Ruuui  verenget  wird.  Dieselbe  Wirkujig  soll  der 
leitige  Thyreoarytänoideu^  hervorbringen  und  daher  die  Stelle  eines 
opfens  vertreten,  der  nach  Mikllku  bei  künstlichen  Zungenwerken  eine  Ton* 
ung  hervorzurufen  imstande  ist.  Äufserdem  soll  dieser  Muskel  öl>er  auch 
"  rapftjr  wirken,  indem  er  das  Mitschwingen  der  äulseren  Teile  der  Stimm- 
nen  Weiutriichtigt,  und  dadureh  zur  Erhöhung  des  Tons  beitragen 
nen.  Es  geht  bereits  aus  den  in  den  vorigen  Pamgraphen  gegebenen  Er- 
Hingen  hervor,  dals  dieser  Teil  der  MrKLLERschen  Theorie  vieles  g^^en  sieh 
t.  Erstens  haben  wir  gesehen,  duh  HiNNEa  Erfahrungen  gegen  die  Ton- 
höhuijg  membranöser  Zungen  durch  Stopfen  sprechen,  wodurch  die  von 
rjiu.KK  gegebene  Erklärung  des  Phänomen«  zweifelhaft  wird;  zweiten«  ist 
üfchauH  unsicher,  ob  der  fragliche  Muskel  bei  seiner  Kontraktion  wirk- 
eine solche  Verengerung  des  aditHf<  glottiäis  hervorbringen  kann ,  wie 
IintTxr.a  durch  Druck  'mit  Skalpellatielen)  auf  die  Wände  de*  trichter* 
n  Raums  bewerkstelligte  An  dem  Faktum,  dals  ein  solcher  Pruck 
"huhung  zur  Folge  hat»  i»t  natürlich  nicht  zu  zweifeln,  aber  die  Erklärung  ] 

n  kann  in  verschiedenen  Umständen  gesucht  werden.  Gehen  wir  auch  zu^ 

i  diesem  Druck  kein  spannender  Zug  auf  die  Stimmbiinder  selbat  ausgeübt 

iat  doch  nicht  zu  überstehen,    dals    durch    die    Verengerung    ceterii* 

Windstärke  genteigert  werden  mufs.      Dafs  dem  \*'irklich  so  i«t, 

<!inem  Versuch  von  Haklksü   hervor.     Derselbe    verfertigte    ein    nach 

tu  einer  Spalte  verjüngtes  Ansatzstück  an  die  WindröhrCi  welche*  er  deu 

bindern  mehr  und  mehr  nahern  konnte,  und  niitteb  dessen  er  denselben 

irie  McELLKii  durch  seitlichen  Druek  auf  die  Trichtemände,  erreichte.    Ei 

h  «eh,    dafe  mit  der  allmählichen  Näherung,    während  der  Ton  um  einen 

Ton  »ich  hob,  die  Widerstände  so  vermehrt  wurden,  dafs  die  Wasser- 

m  Manometers  bei   gleichbleibender  Belastung   des  Geblases    um  175  V* 

läfat  sich  hiernach  diese  notwendig  mit  der  Verengerujig  des  Aditu« 

Steigerung  der  Windstärke  wohl  als  das  tonerhöhende  Moment  an- 

venu   auch,    wie    H^lulkss    angibt,    eine  Entlastung  des  Üebläses   zur 
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Gleicherlialtung  der  Windstärke »  statt  die  Touerhohung  aufzuheben,  ein  gäcs- 
liches  Verstummen  des  Tons  zur  Folge  hat.  Dies  beweist  nur,  daCs  die  Ver- 
engerung  die  Ansprache  des  Tons  erscliwert.  Rinnk,  welcher  ebenfalls  bezweifelt, 
(lafa  die  Thyreoarytäuoidei  im  Leben  denselben  Effekt^  wie  ein  seitlicher  Druck» 
auf  die  Wände  des  TrichlerB  hervorbringen  können,  ist  der  Ansicht,  diif«^  wenn 
die  Kontrakticm  der  Muskelö  wirklich  eine  Tonerhobung  bewirke^  dies  durch 
Verkleinerung?  deH  Querschnitts  der  schw^ingenden  Teile  geschehe; 
er  stützt  sich  dabei  auf  das  bekannte  Gesetz,  dafs  die  Tonhöhe  von  gespannten 
Saiten  und  Streifen  sich  ceieri-^  paribu.'i  umgekehrt  wie  die  Querschnitte  der 
selben  verhält.  Von  der  Möglichkeit,  dals  die  fraglichen  3Iuekeln  etwa  durch 
einen  sebnenartigen  Ansatz  eines  Teils  ihrer  Fasern  an  die  Stimmbänder  letztere 
zu  spannen  und  dadurch  in  erhöhte  Ton  Stimmung  zu  versetzen  vermöchten,  ist 
nach  dem  früher  über  Verlauf  und  Endigung  der  Thyreoarytanoidei  beigebrachte» 
(8.  0.  p.  382)  gänzlich  abzusehen. 


: 


Die  Frage  nacli  dpr  akiistiscben  Bedeutung  der  oberen 
Stimmbänder,  der  MoRGAUNiscben  Ventrikel,  des  Kehl* 
deckeis  füllt  zusammen  mit  der  Frage  nach  den  Resonanz- 
verhiiltnissen  im  menscbliebeo  Stiramorgao.  Es  fehlt  nicht  an 
Hypothesen  über  die  Bestimmung  dieser  Teile;  buchst  wahrsc hei nlicii 
kommen  sie  nui"  als  Resonanzapparate  in  Betracht,  zu  denen  sie  d  * 
infolge  ihrer  physikalischen  Eigenschaften,  ihrer  Form  und  LikpP 
sehr  wohl  eignen.  Der  nUchste  Zweck  der  MoRG  AG x  Ischen 
Taschen  kann  kein  andrer  sein,  als  die  unteren  Stimmbänder 
zu  machen,  damit  dieselben  auch  die  gröfsten  Exkursionen  imgehiiid 
ausführen  ktmnen;  ihre  Bildung  ist  nur  durch  die  Gegenwart  d< 
oberen  Stlmmbiinder  bedingt,  ohne  welche  das  Ausatzrobr  unmittell 
über  den  unteren  Stimmbändern  beginnen  -würde.  Welche 
Stimmung  haben  die  oberen  Blinder  (Taschenbänder)'? 
sie  nicht  zur  Erzeugnug  tönender  Schwingungen  für  sich  oder 
den  unteren  Stimmbändern  bestimmt  sind,  ist  längst  entschieden; 
gelingt  zwar,  auch  von  ihnen  Tone  zu  erbalten  (nach  Mkr 
solche,  welche  ihrem  Kiunge  nach  mit  dem  Räuspern  übereinstimirw 
aber  unter  Bedingungen,  welche  im  Leben  niemals  erfüllbar  sini 
Dagegen  kann  man  sich  leicht  durch  den  Augenschein  überzeugen,  diiis 
sie  bei  dem  Tonen  der  unteren  Bitmler  in  lebhafte  Mitschwinguoi 
geraten;  es  dürfte  also  ihre  Bestimmung  jedenfalls  in  diesen  Mii 
Schwingungen  und  deren  Übertragung  auf  die  festen  Wände  des  Kel 
kopfs  zu  suchen  sein.  Dafs  gespannte  elastische  Membranen  mit  Leichti 
keit  Schallwellen  der  Luft  aufnehmen  und  ebenso  leicht  au  feste  Korj 
abgeben,  ist  eine  physikalische  Thatsache,  die  schon  bei  Betrachtimg 
der  Schallleitung  im  (jehörorgan  gebührende  Würdigung  g«  ~ 
hat.  Dafs  die  oberen  Stirn rabiinder  bei  allen  müglichen  Spaunnnj 
graden  der  unteren  gleich  leicht  in  Jlilschwiugnng  gemteu,  kai 
uns  nicht  wunder  nehmen,  wenn  wir  bedenken,  dals  sie  ^war 
schwacher  als  die  unteren  gespannt  sind,  aber  jedes  Moment,  welche« 
die  Spannung  der  unteren  erhöht  oder  verringert^  auch  die  Spatinunf 
der  oberen  in  ganz  entsprechender  Weise  verändert.  Da  nun  eine 
gespannte  Membran  um  so  leichter  auf  einen  Ton    von    bestimmter 
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Höhe  resoniert,  je  naher  ihr  eigner  Griuidton  deraselhen  kommt, 
so  erhält  diese  gleiehzeitige  SjiuDiiuDg  und  Abspannung  der  oberea 
Bänder  mit  den  unteren  ihre  angensehein liehe  Erklärung.  Die 
Kehlkopfwiinde  selbst  sind  keiner  Verändernog  fiihig,  welche  ihre 
Kesiipanzverhältnisae  der  weehselnilen  Tonhöhe  entsprechend  anznpassen 
~  te;  nnn  übertragen  zwjir  svhou  die  unteren  Stinnnbünder  ihre 
ngUDgen  direkt  auf  die  Kehlkopfwiinde,  allein  trotzdem  ist 
erstiirkung  dieser  l  bertmgnug  durch  die  oberen  Bünder  gewils 
her  Wichtigkeit  für  die  Stiirke  der  Resomiuz.  fliNNE  ver- 
leicht diese  l'bertragnng  sehr  richtig  mit  den  Vorgiiugen  bei  einer 
iulioe,  bei  welcher  die  schwingenden  Saiten  durch  den  Steg  dem 
manzboden  ihre  Sehwingnugen  mitteilen,  Über  die  Bedentting 
Kehldeckels  für  die  Stimme  besitzen  wir  nur  mehr  oder 
eöiger  unsichere  Hypi>thesen.  J.  Mu  elleh  fand,  dnfs  durch 
JiiederdruekeD  desselben  der  Ton  etwas  tiefer    und    dumpfer  würde, 

Eidre  fanden  eher  Erhuhnng,  C.  Meyer  beobachtete,  diils  sich 
e  Epiglottis  l>eim  Tongelieu  nach  innen  einrollt,  nod  glaubt  daher, 
i&  sie  insbesondere  bei  hohen  Tonen  dem  Lnftstrom  sich  entgegen- 
iellt.  ihn  in  ihrer  rinnen  förmigen  Höhlung  kfmdensiert  und  als  Klappe 
itschwingt.  Czehmak  hat  von  einer  solchen  Einrollung  nichts  mit 
m  Kehlkopfspiegel  gesehen. 

Lber  die  Bedeutung  des  Windrohrs  und  Änsatzrohrs  des 
leosehlichen  Zungen werks  als  Resonanzapparate  ist  in  fmherer 
it  vielfach  diskutiert  worden ^  ohne  dals  man  das  wahre  Verhültnis 
trotten  hatte  und  treffen  konnte,  bevor  die  Zusammensetzung  der 
länge  des  Kehlkopfe  bekannt  war.  Man  bat  nachzuweisen  gesucht, 
fü  teils  die  von  den  genannten  Röhren  eingeschlossenen  Luftsäulen, 
ils  ihre  Wände  bestimmt  seien,  durch  Resonanz  den  Ton  der 
ider  zu  verstärken  und  hat  die  Mittel  zu  liezeiehneu  gesucht, 
welche  die  nutige  Abstimmung  dieser  Teile  für  die  Töne  aller 
ichen  Höben  bewirkt  werde.  Ob  die  Trachea  überhaupt  als 
»nanicapparat  in  Betracht  kommt,  ist  jetzt  sehr  fraglich,  wenn 
auch  Thatsache  ist,  dals  ihre  Wände  beim  Tönen  der  Bänder 
lebhafte  Mitschwingungen  geraten.  Von  einer  Abstimmung  der 
üftr^dir«  für  Töne  verschiedener  Htihe  durch  entsprechende  Längen- 
kann keine  Rede  sein.  Es  ist  leicht,  zu  beobachten,  dafs 
!  beim  Singen  hoher  Töne  verlüngeii.  beim  Singen  tiefer 
fme  verküi-zt  wird,  und  zwar  durch  Auf-  und  Niedei-steigen  des  Kehl- 
fe.  Die  hierbei  eintretenden  Änderungen  in  der  Länge  der  Luftsäulen 
i«l  den  durch  die  Theorie  für  eine  Anpassung  der  Resonanzver- 
is^e  bei  hohen  und  tiefen  Tiinen  geforderten  gerade  entgegen* 
t,  da  der  Eigentum  der  Trachealuftsäule  mit  der  Verlängerung 

iken,  mit  der  Verkürzung  steigen  niüfste.  Man   hat  daher  an  eine 

!]&bstimmung  durch  Siiannungsänderungen  gedacht;  die  Abspannung, 
Wf^lche  das  Sinken  des  Kehlkopfs  beim  Singen  tiefer  Töne  bewirkt, 
loll  trotz  der  Verkürzung  der  Tiachea  sie  zur  Resonanz    für    diese 


tiefen  Tüne  stioimon  UTid  iimgekeliii:  die  zunebmende  Hpunnung  beim 
Steigen  des  Kehlkopfs  für  hohe  Töne.  Zu  gnnsten  dieser  hypo- 
thetischen Deutimg  des  Nutzens  der  faktischen  Kehikopfbewegungeo 
führt  Rinne  die  Erfahrung  an,  dsifs  die  starken  Erzitterimgeu  der 
Trueheu  und  des  ganzen  Brustkorhs,  weli-he  mau  beim  Singen  sehr 
tiefer  Tüue  deutlieh  fühlt,  uunierklidi  und  zugleich  die  Tone  we- 
niger klangvoll  werdeu,  weun  ivir  dieselben  Tüue  mit  io  die  Huhf* 
gezogenem  Kehlkopf  hervorbringen.  Die  wahre  Beden tuog  des 
meuschlichen  Ansatzrcdirs  als  Resonanzapparut  werden  wir  bei 
der  Lehre  von  der  Sprache  erörtern.  Es  ist  keiue  Rede  davon,  dals 
dasselbe  zur  Vei'stäi'kung  der  Grondtöne  des  Kehlkopfs  von  ver^ 
schiedener  Höhe  abgestimmt  würde;  wir  wissen  jetzt,  dafs  es  dit? 
Aufgabe  hat,  durch  Änderungen  seiner  Weite  und  Form  verschiedene 
Obertöne  der  zusammengesetzten  Klänge  der  Stimmbänder  durch 
Resonanz  zu  verstärken  und  dadurch  die  Änderungen  der  Klangfarbe, 
welche  gewisse  Laute  unsrer  Sprache  charakterisieren,  hen-orzubrinjZ'et). 
Es  bleibt  uns  noch  übrig,  eine  merkwürdige  akustische  Er- 
scheinung am  menschlichen  Zungeninstrument  zu  besprechen,  welche 
noch  immer  einer  genügenden  widerspruchsfreien  Erklärung  harrj 
d.  i.  die  Erzeugung  zweier  dem  Klange  nach  streng  unterschiedea 
Register  von  Tönen,  der  sogenannten  Brusttöne  und  Falsettoni 
Die  Brusttöne  sind  im  allgemeinen  die  tieferen,  die  Falset*  ode 
Fisteltöne  die  höheren  und  höchsten;  Töne  von  gewisser  mittk 
Höhe  können  im  Klange  heider  Register  heiTorgebracht  werde 
Auch  auf  dem  ausgeschnittenen  Ivehlkopf  lassen  sich  beide  Regist« 
hervorbringen,  und  zwar  ereignet  es  sich  bei  gewissen  mittlen 
Spannungsgraden  der  Bänder,  dals  bald  ein  tieferer  Brustton,  \n 
ein  höherer  Falsetton  anspricht,  ersterer  bei  starkem,  letzterer 
schwachem  Blasen.  Bei  ganz  schwacher  Spannung  oder  Absp 
nung  der  Blinder  spricht  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnisse 
immer  nur  ein  Brustton,  bei  den  höchsten  Graden  der  Spanau 
immer  nur  ein  Falsetton  an,  mag  man  stark  oder  schwach  blasen 
Nach  Härless  kann  allerdings  auch  bei  den  höchsten  Graden 
Abspannung  ein  Fisteltou  erzeugt  w^erden,  aber  nur,  wenn  dab 
das  eine  Band  etwas  über  die  Ebene  des  andj'en  emporgehoben, 
das  tiefer  stehende  ein  klein  wenig  mehr  als  das  gehobene 
wird;  es  fistuliert  dann  das  höher  stehende,  schwächer 
Band.  Härless  ist  geneigt  anzunehmen,  dals  zuweilen  aud 
Leben  dieses  IFittel  zur  Erzeugung  von  Fisteltönen  willkürlich 
unwillkürlich  angewendet  werde,  z.  B.  beim  sogenannten  Jodeln, 
welchem  Brusttöne  und  höchste  Fisteltöne  schnell  miteinander 
w^echseln.  Es  fragt  sich  nun :  auf  welchen  Momenten  beruht 
Eutstehung  des  einen  und  des  andren  dieser  beiden  so  ver 
denen  Klangregister?  Dafs  die  Spannung  der  Bander  nur  ein  mi^ 
sentliches  Jloment  ist,  geht  aua  dem  eben  erwähnten  Umstand  he 
vor,    dals  bei    gleicher  Spannung  beide  Register    auftreten    fcöaneo/ 
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Der  wesentliclie  Unterschied  im  Verhulteö  der  Biinder  besteht  nach 
L^UFHLDT  und  MuELLER  darin»  dafs  bei  den  Brusttönen  die 
BUnder  in  ihrer  ganzen  Breite  mit  grofsen  Exkursionen 
lehwingen,  bei  den  Fistel  tönen  dagegen  nur  die  feinen 
[nnenränder  derselben  vibrieren.  In  beiden  Fallen  schwingen 
die  Bänder  in  der  ganzen  Länge,  die  Falsettone  entiütehen  nicht, 
irie  die  Flageolettöne  der  Saiten,  durch  Bildung  von  Scbwiu- 
gotigftkuoten,  welche  Sebwingungen  aliquoter  Teile  der  Länge 
bedingen.  Der  Unterschied  zwischen  Saiten  und  Zungen  in  dieser 
BeziehuDg  besteht  niimlicb  darin ,  dafs  bei  letzteren  die  Falsettone 
Hurch  Teilung  in  der  Breite,  bei  erstereu  die  Flageolettöne  durch 
S^eilong  in   der  Länge   entsteheu.     Dieser   MuELLERschen  Anuahine 

febell  sich  die  meisten  angeschlossen;  das  Faktum,  auf  welches  sie 
h  gründet,  ist  leicht  zu  bestätigen*  Indessen  hiit  Rinne  gezeigt, 
lab  die  äufseren  Partien  der  Stininihünder  auch  bei  den  Falsettünen 
iliolit  vollkommen  ruhen,  sondern  in  sehr  geringen,  ohne  weiteres 
bicht  siclitbareu  Exkursionen  mitvibrieren,  führend  der  freie  Rand 
ffeutlieb  sichtbare  Exkui-sionen  zeigt,  bei  den  Brusttönen  aber  Rand- 
■lid  Aufsenpartien  mit  sehr  starken  Exkursionen  schwingen.  Weitere 
Burch  Beabachtungen  am  Lebenden  ermittelte  Unterschiede  beider 
hegister  sind  die,  dal's  erstens  bei  den  Falsettimen  die  Wunde  der 
|Pnichea  und  des  Brustkorbs     niemals  in    fühlbare  Mitschwingungen 

e raten,  zweitens  hei  den  Falsettönen  das  Gefühl  der  Anstrengung 
i  Kehlkopf  wegfüllt,  welche.s  besonders  bei  hohen  Brusttönen  einen 
"^tracbtlicben  (Jrad  erreicht;  drittens,  dafs  bei  gleicher  Anfüllung 
1er  Lunge  mit  Luft  ein  Brustton  von  bestimmter  Höbe  länger  aus- 
ehulten  werden  kann,  als  derselbe  Ton  im  Falsetregister.  Aus 
sterer  Thatsache  scheint  zu  folgen,  dafs  bei  den  Brusttönen  dem 
strömen  der  Luft  ein  gritlseres  Hindernis  entgegensteht,  als  bei 
Falsettönen.  Betrachtet  man  nun  auch  den  von  Lehfeldt  und 
[rsLLER  angegebenen  Unterschied  in  der  Schwingnngsart  der  Bün- 
er  bei  den  verschiedenen  Registern  als  den  wesentlichen,  so  ist 
laniit  doch  keineswegs  allej?  erklärt.  Es  fragt  sich  vor  allem,  auf 
reiche  Weise  diese   Modifikationen  der  Schwingung  hervorgebracht 

terdeti^  und  hierüber  lüfst  sich  noch  wenig  sagen.     MrELLEH  machte 
ie  Beobachtung,   dafs  man  das  Eintreten  von  Falsettönen  bei  böhe- 
en  Spann uug:sgraden  der  Stinimbiinder  auf  zweierlei  Weise  verhüten, 
&a  Umfang  des  Brustregisters    erhöhen    kann,    elnnuil    durch  Ver- 
\qj^  des  Blasens,  zweitens  durch  Verengerung  des  atlitns  fjhttidis 
lÜiB'Wchon  oben  beschriebene  Weise,  im  Leben  durch  Kontraktion 
'fHHSüHli  ih\jrvonrtftü€Hmdn,   Allein  auch  aus  diesen  Beobachtungen 
sich,   abgesehen   von  der  Z weife Ihaftigkeit  der  dem  genannten 
foskel    zugeschriebenen  Wirkung,    keiu    genügender    Anhaltepunkt 
Beautwoi-tung  der  aufgeworfenen   Frage  gewinnen.      LiSKOviL'S 
sidi  gegen  die  Annahme  erklärt,    dafs  bei  Falsettönen  nur  die 
eteD  Ränder  sckwingea,  er  hült  dies  für  geradezu   unmöglich,    da 


I 


die  FalsettöDe  bei  stärkeren  Spaumiugsgraden  der  Bänder  eintreten, 
in  diesem  Zustande  aber  partielle  SchwinguDgen  aus  physikalischeii 
Gründen  weit  weniger  möglich  sein  sollen  als  bei  schlaffen  Bändern; 
die  mit  der  Spaüoimg  vergröfserte  Elastizität  soll  die  weitere  Aus- 
breitung einer  mitgeteilten  Bewegung  begünstigen.     Dieser  Einwand 
hält  g^ge^n  den  faktisch  nachgewiesenen  auffallenden  Unterschied  der 
Schwingungen  nicht  stich,   er  zeigt  nur,    wie  notwendig  es  ist,   das 
Moment  zu  finden,  welches  die  Änderung  der  Schwingungen  bedingt. 
Ganz  verfehlt  ist  offenbar  der  Versuch  von  LiSKOVirs,    die  Entste- 
hung  beider    Register    als    lediglich    von    dem    Spannungsgrad   der 
Bänder  abhängig  darzustellen.     Nach   ihm  sollen  die  Brusttöne  bei 
voiiMlrts  gebogenen  Giefskannenknorpeln,   also   erschlafften  Bändero 
entstehen,    ihre    Erhöhung    dnrclt  Dämpfung  bewerkstelligt  werdeo» 
die  Falsettone  dagegen  bei  zurückgebogeuen  Giefekannen   entstehen, 
ihre  Erhöhung  durch  Vermehruug  der  Spannung  zust.ande  kommen. 
LiSKOVirs'  Theorie  der  Brusttöne  ist  ialsch,   die  angegebene  Bediu* 
gung    der    Erzeugung    von    Falsettöneu    unmöglich    ans     folgendea 
Gründen.     Erstens  kann  bei  gleicher  unveränderter  Spannung  bald 
ein  Brustton,    bald  ein  Falsetton,   letzterer  selbst  bei   abgespannteii 
Bändern   ansprechen;    zweitens  schlügt  ein  forcierter  hoher  Bmsttaa 
im   Leben   oft   in  einen    schreienden   hohen   Fistelton   um,    offenbar 
nicht  dadurch,   dafs  plötzlich  eine  Spannung  der  Bänder  momenO 
herbeigeführt  \*ird,    u.  s.  w.    Altere  Erklärnngsvei-suche  der  Fist^ 
stimme  und   auch   manche    neuere   verdienen   keine   nähere  Berück- 
sichtigung,  weil    sie    entweder   eWdent  falsch  sind  oder  jeder  that* 
sächlichen  Grundlage  entbehren. 

§  158. 

Die  Tongebung  im  Leben.  Klang  und  Höhe  der  To 
reihe,  welche  jeder  Jleusch  im  Leben  auf  seinem  Zungeninstrument 
nach  den  erörterten  Gesetzen  heiTorzubringeu  vermag,  hängen  we- 
sentlich von  Älter  und  Geschlecht  ab.  Die  Tonreihe  des  erwack- 
senen  Mannes  liegt  im  allgemeinen  beträchtlich  tiefer  als  die  de^ 
Weibes,  doch  so,  dafs  die  höchsten  Töne  des  niitnnlichen  Kehlkopf 
mit  den  tiefsten  des  weiblichen  zusammenfallen.  Die  Verschied« 
heit  des  Klangs  der  männlichen  und  weibliehen  Stimme  \äkt  siel 
ebensowenig  näher  beschreiben,  als  die  versebiedeiieQ  Klang 
eines  Messiug-  imd  eines  Saiteninstruments.  Auf  M^elehe  physika- 
lische Differenzen  der  Klangbewegnng  sie  zurückzuführen  ist»  gelt 
aus  den  vorstebeuden  Erörternugen  hervor.  Der  Klang  der  weib- 
lichen Stimme  nähert  sich  dem  der  männliehen  Fistelstimme;  die 
weibliche  Fistelstimme  unterscheidet  sich  vod  der  Bruststimme  bei 
weitem  weniger  auffallend  als  die  männliche.  Die  Stimme  d«^ 
Knaben  gleicht  an  Klang  und  Tonlage  vollkommen  der  weibhcheii, 
erst  in  der  Zeit  des  Pubertätseintritts  nimmt  sie  den  Chaiiikter  ^ 
der  männlichen  an. 
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Die  angegebenen  Differenzen  lassen  eich  sämtlich  auf  Form- 
nd  Gröfseverachiedenheiteu  de^  Stimmorgans  und  seiner  einzelnen 
eile  zttrückfüliren.  Die  höhere  Stimm  läge  des  weiblichen  Kehl* 
»pfs  rührt  lediglich  von  der  geringeren  Länge  s  e i  n  e r  S  t  i  m  m  - 
Ander  her.  J.  11  u EL l er  hat  bei  einer  Anzahl  männlicher  und 
weiblicher  Individuen  die  Dimensionen  der  Blinder  (von  ihrem  vor- 
ren  Endpunkt  bis  zum  Ansatz  am  Vükftlfortsatz)  genau  gemessen, 
md  zwar  einmal  im  maximom  der  S]>auuung,  in  welche  sie  durch 
Jrehung  des  Schildknorpels  versetzt  werden  können,  und  zweitens- 
Zustand  der  Ruhe,  bei  Abwesenheit  jedes  spannenden  Zugs„ 
erbielt  folgende  Hesultate: 

ilänner  Weiher         Kinder 

in  der gröfsten  Spannung  21  21  25  26  23  23    Iti  15  liJ      14,ü 
in  der  Ruhe 18  16        21   19  12  12  14      10,5 

leim  Manne  betiltgt  demnach  die  mittlere  Länge  der  Stimmbänder 
der  Ruhe  18 Va  mm  (nach  Harless  17,5  mm),  im  maxiraum  der 
iUne  2376  mm,  beim  Weibe  in  der  Ruhe  127»  mm  (13^45' 
RLEss)»  im  maximum  der  Spannung  Ib'/s  mm.  Es  ergibt  sicK 
eraus,  dafs  die  mittlere  Länge  der  männlichen  zu  der  der  weih- 
Stimmbänder  sich  sowohl  in  der  Ruhe  als  auch  in  d(*r  höchsten 
Qung  nahezu  wie  3:2  verhalt.  Die  absoluten  Verlängeruugs- 
erte  fallen  natürlich  beim  Manne  etwas  gröfeer  aus,  als  bei  der 
^u.  Bis  zur  Pubertiit  sind  bei  Knaben  die  Bänder  sogar  noch 
llirzer  als  bei  erwachsenen  Weibern ;  mit  der  Ausbildung  der  Ge- 
^hleehtsreife  tritt  in  ihrem  Stimmorgan  ein  milchtiges  rasches 
Tackstum  ein»  in  dessen  Gefolge  die  Bänder  die  Dimensionen  des 
iluinlichen  erhalten  und  der  unter  dem  Namen  Mutieren  der 
timme  oder  Mauser  bekannte  allmähliche  Übergang  der  hoben 
boluge  und  des  weihlichen  Klangs  in  die  Tiefe  des  männlichen 
Uaogs  herbeigeführt  wird.  Die  holien  Töne  gehen  schnell  verloren, 
treten  tiefe  auf,  anfangs  schwach  und  klanglos,  später  kräftig 
id  sonor,  in  den  mittleren  Tönen  zeigt  sich  häufig  ein  unange- 
fhmer  Wechsel  zwischen  männlichem  und  weibliebem  Klang.  Die 
ihen  männlichen  Töne  bilden  sich  zuletzt  aus;  im  Anfang  führt 
T  Versuch,  sie  durch  ühermufsige  Anspanimng  und  Windstärke 
i  erreichen,  häufig  zu  dem  sogenannten  „Obei'schlagen"  in  grelle 
kbe  FiÄteltöne.  Tritt  jene  allgemeine  Umgestaltung  des  Organ is- 
as,  welche  mit  der  beginnenden  Geschlechtsthätigkeit  der  mann- 
♦hen  Keimdrüsen  verbunden  ist,  nicht  ein,  werden  in  den  Knaben- 
hreo  die  Hoden  wegen  Krsinkheit  oder  einem  reli^^iuseii  Minshranch 
Itfolge  entfernt»  so  bleibt  mit  jener  allgemeinen  Korperumwandlung^ 
i§  den  männlichen  Typus  hei*stellt,  auch  das  Wachstum  des  Kehl- 
tob  und  seiner  Bänder  aus.  Der  Kehlkopf  und  seine  Bänder  behalten 
I  Kastraten  zeitlebens  die  kindlichen  Dirnen  sinnen,  und  damit  die 
imme  auch   weibliche  Tonlage   und    weiblichen   Klang.     Welcher 
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UMFANG  DER  MENSCHLICHEN  STIMME. 


§  15.1 


^usanimenhang  zwischen  der  Thätigkeit  der  Keimdrüseu  und  der  Ernäh- 
ruügdes  seil  ein  bar  für  das  Geschlechtsleben  giinzlich  indifl'erenten  Stimin- 
Organs  stattfinden  möge,  ist  zur  Zeit  noch  ein  volLsÜindig  dunkles  BöiseL 
Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme  beträgt  etwa 
zwei  Oktaven  oder  wenig  mehr,  nur  in  Ausnahm ef allen  bis  zu 
drei  <Jktaven.  Die  Lage  der  Tonreihe,  die  absolute  Höhe  der  voü 
ihr  iimlafsten  Tone,  hllogt  nicht  allein,  wie  oben  erörtert,  von  Alter 
und  C4eschlecht  ab,  sondern  schwankt  auch  hei  verschiedenen  In- 
dividuen desselben  Geschlechts  in  ziemlich  weitem  Umfange.  Man 
bezeichnet  bei  Weibern  die  höchste  Stimmlage  bekanntlich  als  So- 
pran, eine  mittlere  als  Mezzosopran,  eine  tiefe  als  Alt,  bei 
Männern  die  hüchste  als  Tenor,  die  mittlere  als  Bariton,  die  tiefe 
als  Bafs.  Die  mittlere  Toni'eihe,  welche  jeder  dieser  einzeben 
Stimmaiien  zukommt,  und  das  Verhältnis  dei'selben  zueinander 
leuchtet  am  besten  aus  folf^ender  Tabelle  eiu. 
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F  F  G  A  II  i 

;  d  e 

f  f/  a  h  e  d  e 

^  ff  a  h'i 

'"3  c  "] 

^  g  a  hc 

1 

Tenor 

Alt 

1 

Sopran 

TÖtiGj  welche  allen 
•  vier  Stimmen  angebören. 

Die  angegebenen  Lagen  sind  nur  mittlere;  es  kommen  nick 
unbedeutende  individuelle  Verschiedenheiten  in  zweierlei  Sina  vor* 
eiumal  solche,  die  nur  in  einer  Verschiebung  der  Tonreihe  bestehen, 
zweitens  aber  auch  Erweitemngen  der  letzteren  nach  der  einen 
oder  andren,  oder  nach  beiden  Seiten  hin*  Im  Sopran  ist  ».  B. 
ausnahmsweise  /'  und  selbst  a^  im  Bas  ^1  und  J*^  erreicht  worden* 
Beim  gewöhnlichen  Spreeben  pflegen  wir  uns  nui*  der  mittlereü. 
mit  der  geringsten  Anstrengung  erreichbaren  Töne  unsrer  Stimm* 
läge  zu  bedienen  und  die  Tonhöhe  wenig  zu  variieren. 

Die  wesentlichste  Anwendung  der  Töne  unsi-es  Stimmsorgftn« 
besteht  in  ihrer  \'erknüpfnng  mit  Lauten  zur  Sprache,  von  der  wir 
alsbald  austührlicb  Imndeln  werden*  Zuvor  haben  wir  noch  einigt 
allgemeiue,  den  Gebrauch  der  Stimme,  besonders  den  musikali- 
schen Gebrauch  derselben,  betreffende  Thatsachen  und  Kefelß 
kurz  zu  besprechen.  Die  einfachste  Art  der  Tongebung  bildet  Ja^ 
Schreien  und  Heulen,  bei  welchem  entweder  km'z  abgebrochene 
Töne  von  zufiil liger,  nicht  beabsichtigter  Höhe  hervorgebracht  werdf^u, 
oder  ein  meist  hoher  Ton  lang  ausgehalten,  seine  Höhe  aber  voll- 
ständig  den  verilnderlichen  auf  sie  wirkenden  Einflüssen,  vor  allem 
der  mit  der  Dauer  der  Exspiration  abnehmenden  Windstärke,  über- 
lassen wird,  so  dafs  sie  nicht  in  bestimmten  musikalischen  Litervallen, 
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sooderu  suec^ssive  durch  alle  Zwischenstufen  bindureh  sinkt, 
oder  bei  Verstärkung  des  AVinds  steigt.  Au  dimi  Sinken  ist  ueben 
der  Abnalime  des  Exspmitiunsdrucks  meist  auch  die  mit  der  Dauer 
der  Anstrengung  durch  Ermüdung  der  Muskeln  abnehmende  Span- 
nung der  Bänder  S<:huld. 

Bei  dem  (jresang  ist  die  Toogebung  stet^  nach  Höhe,  Stärke  und 
He^'ister  einer  zum  vorfius  bestimmten  Absicht  gemäls  eingerichtet,  die 
Veränderung  der  Tonhöhe  erfolgt  in  den  nuisikalischeu  Intervallen 
nach  den  Regeln  der  Harmonielehre  in  bestimmtem  Rhythmus.  Es 
ist  wunderbar,  welche  Fertigkeit  und  Sicherheit  in  diesem  Gehrauch 
des  Stimnjorgans  durch  1  bung  erworben  werden  kann,  welche  Fertig- 
keit im  sehuellen  Wecksel  der  Ton  hohe  nio  jedes  bestimmte  Inter- 
vall, weiche  Sicherheit  im  Trelfen  des  beabsichtigten  Tons  in  voll- 
kommener Reinheit.'  Die  Art  und  Weise,  auf  welche  diese  Voll- 
kommenheit mehr  oder  weuiger  erreicht  wird,  ist  dieselbe,  wie  sie 
beim  Gebrauch  andrer  Bewegnngsmerhunisrnen  schon  öftei-s  erörtei-t 
wurde.  Wenn  wir  einen  beliebigen  Ton  singen  ^  werden  wir  uns 
nicht  der  Mittel,  durch  die  wir  ihn  hervorbringen,  und  ihrer  Ge- 
brauchsweise bewufst;  kein  Laie  kaun  direkt  wahrnehmen,  dals  er 
seine  Kehlkopfl>üuder  durch  Anstrengung  der  Exspirati*insmuskeln 
iu  Schwingungen  versetzt,  dals  er  am  Kehlkojif  J^Iuskelu  besitzt, 
deren  von  ihm  durch  einen  Austofs  des  Willens  hervorgerufener 
Kontraktiousgrad  die  Höhe  des  Tons  bestimmt;  es  kann  demnach 
auch  nicht  die  Kenntnis  des  Mechanisains  selbst  seine  Lehrerin  im 
Gebrauch  desselben  sein.  Wohl  aber  verbindet  sich  mit  jeder  An- 
strengung der  hei  der  Tongebung  thätigen  iruskebi  ein  Anstren- 
giiugsgefühl,  ein  Muskelgefühl  von  bestimmter  Qualitilt  und  Inten- 
sität, und  diese  der  Erinnerung  eingeprägten  Emptiridungen  in  Ver- 
bindung mit  den  zu  jeder  von  ihnen  gehörigen  Vorstellungen  von 
der  Art  des  Effekts,  der  Hidie  und  Stärke  des  Tons,  sind  es,  unter 
deinen  Leitung  wir  singen  lernen,  genau  ebeoso,  wie  wir  mit  Hilfe 
der  Jluskelgpfühle  des  Arms,  der  Hand  und  der  Finger  Ge^nchte^ 
Entfernungen,  Gröfsen  erkennen  lernen.  Diese  Erlernung  wird 
konipUssiert  und  erschwert,  weil  es  sich  beim  Gebrauch  des  Stimm- 
orgaDs  um  die  Benutzung  zweier  Arten  sich  kompensierender 
Sluskelge fühle  handelt,  des  von  der  Thiitigkeit  der  Stimmlmnd- 
#panuer  herrührenden  und  des  von  der  Anstrengung  der  Exspira- 
Uonsmuskeln  erzeugten.  Da  wir  einea  Ton  von  hestinimter  Höhe  ent- 
weder V»ei  schwächerer  Stimmlnrndspannung  und  grölserer  AVindstärke, 
oder  nrntrekehrt  bei  stärkerer  Spannung  und  geringerer  Windstärke 
voi^  können,    so  kommt  es  dai'anf  au,    für  jede    Tonhöhe 

^  luafsen    eine    Skala    versebic^dener    Kombinationen   der 

mei    Anstrengungsgefühte  einzuprägen.     Da    wir  femer  einen  Ton 


*  MrtboJru»   die  Genauigkeit  -lei  Tontreffent  cxdkt  sii  bMtImta«i,  «.  bei  KlAKÄüEtt»  Arch. 
ISTt   p,  n%  u«  M  V.  Ukx^RX«  »bcDdA,  }K  155. 


TOD  liestimmter  Höhe  mit  sehr  verschiedener  lutensitlit  zum  An- 
spruch hnngeii  köuneo,  ein  Gleiclibleihen  seiner  Höhe  bei  seiner 
Vei*atärkuDg  durch  Vermehniug  der  Windstärke  aber  nur  dann 
möglich  ist,  wenn  eine  kompensierende  Abspannung  der  Bänder  id 
dem  MiiCse  stattfindet,  nls  die  ZnnaliTne  des  Winds  den  Ton  zu 
«rhohen  strebt,  so  wird  es  erklürlich,  dafs  das  Crescendo  und  Ue- 
■orescendo,  das  Ansehwellen  und  Absehwellen  eines  in  unveränderter 
Höhe  auszuhaltenden  Tons  eine  Aufgabe  ist,  deren  Lösung  eine 
lange  Übung  im  Abwägen  der  kompensierenden  Muskelaktionen  nach 
dem  Muskelgefiihl  erfordeii;.  In  der  Thiit  finden  wir  daher  seihst 
bei  geübten  Sängern  sehr  häufig  mit  der  Verstärkung  der  Töne  ein 
mehr  oder  weniger  merkliches  Detonieren  verbunden.  Häufiger  noch 
tritt  dasselbe  auf  infolge  der  Ermüdung  der  beim  Singen  thätigen  Maa* 
kein,  welche  sie  unfähig  macht,  die  beabsichtigten  Kontraktioos- 
grade  mit  gleicher  Leichtigkeit  zu  erreichen  wie  im  unermüdetea 
Zustande. 

X  MüEr.LKR  biit  am  ausgeHchnittenen  Kehlkopf  Versuche  über  die  not* 
wendigen  Vera  ade  ni  n  ge  n ,  welche  Windstärke  uod  Si^aonuDg  bei  der  Ve^9ti^ 
kung  eines  Tons  vom  Piano  zum  Farte  ohne  Veränderung'  der  Hohe  erfahren 
müsaen^  angestellt.  Die  Veränderungen  beider  Momente  müsften  natürlich  ent 
gegengesetzt  sein,  die  Erhöhung  der  Windstärke  durch  Abnahme  der  Span 
uung  kompenaiert  werden.     Beide  verhielfen  »ich  bei  dem  Ton  h  wie  folgt: 

in  Zentimetern  in  Loten 


piano 

/\ 

forte 


Spannnagsgewiclite 


1 


Luftdruck 
9 
11 
13 
U 
17 

Es  bedarf  kaum  der  Erörterung,  dafs  die  Erlernung  des  reinen 
Treffens  und  Aushaltena  der  Töne  in  allen  möglichen  Intensitäts- 
graden  als  weitere  unerlälsliehe  Bedingung  einen  durch  Cbnng 
aufserordentlich  verfeinerten  Gehörssinn  voraussetzt.  Ea  ist  unbe- 
dingt notwendig,  dals  wir  zwei  Touempfindungen  noch  sicher  als  ver 
schieden  erkennen,  wenn  die  zugehörigen  Schwingungszahleu  aueh 
nur  um  einen  kleinen  Bruchteil  differieren.  Erscheinen  uns  solche 
Töne  als  gleich,  so  fehlt  uns  natürlich  der  Mafestab,  nach  welchem 
wir  genau  ubschützen  können,  ob  der  mit  einer  bestimmten  Kombi- 
nation von  Muskelgefühlen  verbundene  Effekt  dem  beabsichtigten 
vollkommen  entspricht  oder  nicht*  und  eine  den  strengsten  Anfor- 
derungen der  Musik  entsprechende  Beherrschung  unsres  Stimm- 
mechanismus wird  überhaupt  unmöglich.  Die  Schuld  des  Detonierens 
liegt  wahi'scheinlich  ungleich  hfiutiger  au  mangehider  Fei  ' 
Gehöi-ssinns ,  als  an  durch  Übung  unüberwindlicher  ünge^i 
keit  in  der  Benutzung  der  Muskelgefühle. 

Es  bleibt  uns  übrig,  einige  Verhältüisse  der  Tongebung  un 
lebenden  Stimmorgan  zu  betnichteu,  welche  wir  vorher  am  &asgo* 
schnittenen  Kehlkopf  einer  ausführlichen  Untersuchung  unterworfen 
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liaben,  iasbesondere  die  Fragen  oacli  den  Erscheinungen  der  Ton- 
gebung,  nach  den  im  Lehen  angewendeten  Mitteln  zur  Tonabstufung 
und  nach  dem  Wesen  der  Register  des  lebenden  Stimmorgans. 
Leider  sind  dies  Fragen,  welche  M'eder  unmittelbar  aus  den  am 
loten  Organ  beobai'hteten  und  experimentell  ermittelten  Thatsachen 
erschöpfend  und  sicher  beantwortet  werden  können  noch  durch  die 
nur  in  beschränktem  Maise  am  lebenden  Menschen  mögliche  Unter* 
suchuug  genügend  entschieden  sind.  Den  umfasseodsten  Versuch, 
eine  Physiologie  der  Stimmgebnng  im  Leben  aufzustellen,  hat  Merkel 
unternommen;  seine  Darstellung  ist  reich  an  unerwiesenen  und 
selbst  offenbar  verfehlten  Hypothesen,  zum  Tei!  irrigen  rnterpreta- 
tioneu  richtiger  eigner  und  fremder  Beobachtungen.  Manche  wich- 
tige Belehrung  verdanken  wir  dem  Kehlkopfspiegel  durch  Garciä 
und  CzERMAK.  Über  die  Erscheinungen,  welche  am  lebenden 
Menschen  während  der  Stimmgebnng  in  allen  möglichen  Modifika- 
tionen sich  zeigen,  entnehmen  wir  aus  Merkels  u,  a.  Darstellung 
folgendes.  Spricht  man  bei  geschlossenem  Munde  einen  tiefen 
(möglichst  dem  naturlichen  Zustand  der  Stimnibilnder  entsprechenden) 
Brustton  piano  an,  so  steigt  der  Kehlkopf  beim  Eintritt  des  Tons 
etwas  nach  oben ,  die  beiden  Schildknorpel  Hügel  scheinen  sich 
etwas  zu  nähern  {m.  hrtfinfo-pharifmfCits);  die  Bedeckung  des  Schild- 
knorpelausschnitts bläht  sich  etwas  auf.  AVii'd  der  Ton  liinger 
gehalten,  so  nähert  sich  das  Zungenbeiu  etwas  dem  Kehlkopf.  Er* 
höht  man  den  Ton  unter  gleichen  Yerhiiltnissen  allmählich,  so  steigt 
der  Kehlkopf  atlmählich  liöher  [mm.  hjfdhtjreokhi)  und  tritt  mehr 
vor;  der  vom  Unterkiefer  umgrenzte  Raum  wölbt  sich  nach  unten , 
die  untere  Kehlfurche  rückt  etwas  herab  und  vorwärts.  Aus  dem 
Cmstand,  dafs  man  bei  gleich  tiefer  Inspiration  einen  tiefereu  Ton 
ktoiere  Zeit  als  einen  höheren  aushalten  kann,  schliefst  Merkel, 
da&  bei  letzterem  die  Stimmritze  enger  sein  müsse.  Es  %'erengt 
sich  aufserdem  mit  dem  Steigen  des  Tons  der  Raum  zwischen 
Schild-  und  Ringknorpel.  Liilst  man  den  Ton  allmählich  fallen»  so 
sinkt  der  Kehlkopf  ohne  merkliche  Ändening  seines  Abstands  vom 
Zungenbein .  am  stärksten  bei  den  tiefsten  Tönen.  Der  ganze  Um- 
fang seiner  Auf-  und  Abbewegung  während  der  Andeining  der  Tonhöhe 
vom  tiefsten  bis  zum  höchsten  im  Brustregister  piano  ansprechbaren 
Ton  betrügt  bei  Merkel  16^ — 18'";  indessen  kann  man  willkürlich 
innerhalb  gewisser  Grenzen  das  Steigen  und  beziehentlich  Sinken  des 
Kehlkopfs  hemmen.  Lüfst  man  den  piano  eingesetzten  Ton  allmählich 
schwellen»  so  steigt  der  Kehlkopf  mit  dem  Zungenbein  alhoiiblich 
hemb,  und  beim  Decrescendo  wieder  herauf.  Ist  der  Kehlkopf  schon 
Irtüm  Einsatz  des  Tons  durch  Inspiration  sehr  herabgezogen,  so  ver- 
tieft er  seineu  Stand  beim  Crescendo  nicht  wesentlich,  steigt  aber 
beim  Decrescendo  in  die  Hübe.  Die  Bewegungen  des  Kehlkopfs 
ändern  sieh  mannigfach  bei  Konkurrenz  vei-schiedener  entgegengesetzt 
oder  gleichartig  auf  seinen  Stand  einwirkender  Momente.     Auf  die 
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von  3IEKKEL  aus   den  äiilseren    Er^sehenionfreu  nn   Hals.    Brust   und 
Unterleib  erselilossenen  Kombiiiationeo  der  Respiratioiismiiskeltliätig- 
keiten  unter  %'ersc*liiedeneu  Eedingimgeu  können  wir  hier  nicht  ein- 
gehen.     Die   Erscheinung^en   iindern   sich   in   mehrfacher   Beziehung, 
wenn   die   Tuogebung   bei   geiiffuetem    Jluiide    erfolgt,    besonders 
aber  bei   Anwendung   der  verschiedenen   von  Merkel   am  lebendeo 
Körper   unterschiedenen    Register*      Setzen    wir    einen    Brustton 
scharf  ein,   so  schliefst  sieh   vorher  die  Glottis  auf  einen  Moment; 
der  Kehlkopf,    welcher  schon  vorher  eine  der  beabsichtigten  Höhe 
und  Stiirke  des  Tons  entsprechende   Stellung   einnimmt,  erhalt  wäh- 
rend des  ülottisschlusses  einen  kleinen    Ruck   nach  oben   und  vorn. 
Die  Steiluug  des  Kehlkopfs    ist  eine    verschiedene,  je  nachdem   der 
Tou  in  dem  sogenannten   hellen  oder  dunklen  Timbre   (GarcIa) 
angegeben  wird:    l>ei  dem   gewöhnlichen    dunklen  Timbre   entspricht 
seine  Stellung  der  bei  geschlossenem  Jloude  zu  beobachtenden,  beim 
hellen  Timlire  stellt  er  sich  im  allgemeinen  höher.     Bei  geöffnetem 
Mund  bedarf  es  einer  komplizierten  Muskeltliiitigkeit  zur  Fixierung 
und   beziehentlich   Bewegung  gegen    den  selbst  ei-st   zu   fLxierenden 
Unterkiefer:     Das  Verhalten  des   Kehlkopf-    und   ZungenbeiustiiDds 
beim  Steigen  und  Folien,    An-   und  Al»sch%vellen    des  Tons   ist  wie 
bei  geschlossenem  Munde.     Blickt  man  in  den  geöffneten  Mund,  Rt 
sieht  man    nach  Garcia    den   Zvmgenriicken    bei    tiefen  Tönen  sich 
heben,  bei  hoheu  sicli  senken  und  aushöhlen,   das  (Gaumensegel  da- 
gegen umgekehrt  bei  tiefen  Tönen  sich  senken,  bei  htihen  sich  helen, 
so  düfs  bei  den  tiefsten  Tönen  der  gehobene  Zungenrücken  mit  dem 
Zäjdchen   in    Berührung  kommt.      Dafs  die  Stellung    des  Gaumen- 
segels aulserdem  von  dem  \'nkalklang^   welcher  dem  Stirn mbüudertoQ 
gegeben  wird,  abhangt,  diifs  es  sich  um  wenigstens  bei  a,  am  höchstea 
(bis  zur   wagrechten   Stellung)   bei  /  ejbel*t  (Czehmak),    werden  wir 
noch  besonders  besprechen.     Die  Beobachtung   der   Stimmritze  und 
der  sie  umgrenzenden  Gebilde  mit  dem  Kehlkopfspiegel  ist  nur  bei 
höhereu  Brusttönen  in  beschrtinktem  Maise  gestattet,  weil,  wie  schon 
Gari'Ia  beschrieb  und    Cxewmak  bestätigte,    bei  den  tieferen    Biiist- 
tönen  der  KeblJeckel   so  tief  herabgeneigt  ist,    und  die  aneinuuder 
gelegten  Gielskannen  mit  ihren  Spitzen  so  weit  sich  unter  ihn  neigen» 
dafs   von    den   Stimmbünderu    imd   der   Stimmi'itze    zwischen   ihnen 
nichts  zu  sehen  ist.     Bei  höheren  Brusttönen  richtet  sich  der  Kehl- 
deckel so  weit  auf,  dafs  miui  den  hinteren  Teil  der  Stimmritze  über- 
blickt, während  das  vordere  Ende    derselben  noch    immer  von  dem 
Kehldeckel  und  selbst  w^enu  dei^elhe  ganz  aufgerichtet  ist,  von  dem 
vorspringenden  Wulst  an   der  Basis  seiner   Innenseite   verdeckt  ist 
Das  Verhalten  der  Stimmbänder  und  Stinmuitze   unter  diesen  Um- 
ständen   haben    wir    oben   in  Fig.   194,  p.  38,'*   nach   Czermak  (lar 
gestellt.     Gaecia  beobachtete,  dafs  hei  den  tiefsten  Tönen,  bei  dentjo 
die  Glottis  zu  sehen  ist,  die  Band-  und  Knorpelrander   der  Glottis 
ihrer  ganzen  Länge  nach  schwingen,  bei  den  mittleren  die  hinteren 
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Enden  der  Vokalfortsütze,  und  })ei  den  Lnchsten  Tönen  dio  ganzen 
Vokal foiisiltze  sieb  aneinaiidorlogpn,  wülirond  zugleiclx  mit  dorn 
Steigen  des  Tons  der  von  den  oberen  Stimmbändern  iFO^^renzte  Raum 
hich  verengt.  Die  wiebtigston  Er.sclieinungen  bei  der  Fistel- 
stnnine  sind  folgende.  Wir  srliicknü  voriius,  dals  die  dem  Falset- 
Hster  iingebörigen,  dundi  ihren  bekenn teT)  Timbre  mehr  oder  weniger 
lallend  von  dem  Rrustregister  sich  nnterseheidenden  Töne  etwa 
ebensoviel  Stufen  umfii-ssen  nls  das  B rust reg ist^^r,  ihr  Kereirh  alier 
etwa  eine  Oktave  bnher  liegt  als  dieses,  .so  dnl's  bei  einem  l  nifung 
der  Stimme  von  zwei  Dktaven  die  mittleren  Tüne  im  l'nifang  von 
einer  Oktav©  beiden  Registern  angehttren,  beliebig  mit  Urust-  oder 
Fiilsetstirnme  angegeben  werden  kimof^u.  Reim  Brnstiegister  sehen 
wir  den  Kehlkojif  mit  der  Veründerung  der  Tonhöhe  je  nacbdem  eine 
Strecke  unter  i^eineu  gewi)bnlieh*Mi  Stand]>niikt  herabsinken  oder  über 
denf^elben  hinaufsteigen.  Die  Hewegungen  des  Jvehlkopfs  beim 
Fallet  sind  denen  beim  Brustregister  analog,  erreichen  aber  nur  den 
hnll)eu  Umfang  in  der  Art,  dals  derselbe  nieht  unter  den  gewühn- 
licdien  Ruhestandpnnkt  heruntersinkt,  dagegen  denselben  Hofdistand  wie 
beim  Brustregister  erreicht.  Man  kann  indessen  Fistelt^ine  auch  bei 
uillkürlich  tiefgestellteni  Kehlkopf  erzeugen;  nach  (lAiaTA  sollen 
diese  Tone  von  andrem  Klang  (dunklem  Timbre)  sein*  als  die  bei 
hohem  Kehlkopfctami  erzeugten  (helles  Tinihrt).  Ein  Haupt^ 
unterschied  der  Pbünomene  der  Brust-  und  Fistelstimme  ist  nach 
der,  dafs  bei  letzterer  der  Kehlkopf  wahrend  des  C-rescendo 
Tons  steigt,  wahrend  er  beim  Brustregister  füllt.  Di«^  Organe 
des  Munds  und  Schlunds  verhalten  sich  nach  ÜARrjA  beim  Falset- 
register  ziemlich  ebenso  wie  bei  der  Bruststimmej  nach  Merk  EI,  da- 
jregen  in  mehrfacher  Beziehung  abweichend.  Xaeh  ihm  zieht  sich 
bei  Erhöhung  der  Fisteltoue  der  Schhmdkopf,  sowie  der  hintere 
Güunienvorhang,  zusammen,  das  Zäpfchen  bebt  sich  und  verkürzt 
sich  allmählich  bis  zum  Verschwinden,  daher  bei  längeiem  hohen 
Fistulieren  das  Ziipfchen  anschwillt  und  scbmei*zhaft  wird.  Ferner 
L«t  TM  bemerken,  dals  tiefe  Fisteltöne  nicht  so  lange  als  tiefe 
Bnisttrine  ausgehalten,  nur  piano  angegeben  und  nicht  geschwellt 
werden  kmmen.  ohne  in  die  korrespondierendeü  Brusttöne  über- 
zugehen. 

Viele  (m •^[l^l}irlt")irt*r  untcrBcheiden  neben  dorn  Falsetregister  noch  eine 
iiigeiiKiinte  Koprstiutme;  es  liegt  jedoch  keine  irgend  pbysiologijich  hniucli- 
Urt  rhamkleriHtik  diesi-s  Registern  vor  MtiikKK  unterscheidet  weiter  ein 
KflilbiifBrejjister»  uinf»ssend  die  tieföten  Tüiie  des  Brust reg-istera  und  die 
i»Ät;b»i4fii  daninli^r  hegenden  Slufen,  VLn^chiederi  in  seinem  Mechanisniu?»  von 
*li*üi  S*tr«»h  J>H  r>ir«_'piHler  Es  wird  daj<  Kehlt mr^ref^rister  ürzeuprt  hei  stark  gv^ 
t^uVWni  K»»pf*''  («*i  dufs  der  Kehlkoi»f,  d*r  ^*t^v«  seinen  natiirlifhen  Stniid  Über 
tinii  ßrii^fthetn  hehiilr,  nfthe  zur  Mundliidile  zu  stehen  küniinl\  stark  vorwärts* 
i«»»ig^m'in  Zunjfcnhein  und  nnig-liehst  Hn  das  Znn^enliein  anjjexogeneni  Schild- 
«»tifjM'l»  itürk  kontiiihiertcn  Seitenmuskeln  des  Halses.  Vor  KinsiitÄ  des  Tun» 
^inl  lief  iiispirieit.  Die  Töne  klingen  dumpf  und  ruuh,  ühnlicdi  den  Srrob- 
lurtttifii^it      D»a   Stroh hÄf»regiater  iA    nath   BIkukei*   nichts  Andre«  hI«  die 
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Fortsetxang  des  BrustregiPters  mit  bei  lern  Timbre  »acb  unten;  let^^teres  gelit 
bei  Vertiefung  des  Tons  über  eine  gewisse  Grenze  in  ei'aterei*  ohne  inerklicben 
Unterschied  über.  Die  äufsercn  Eracbeiniiugen  eint]  folgende.  Der  Kehlkopf 
stellt  sich  höher  als  bei  dem  enlspreclienden  Brufitton,  Miikt  mit  der  Vertiefung 
des  Tons  weit  wi-niger  lierab  als  beim  Brnstregister,  scheint  überhaupt  durch 
»eine  StellungjiBnderung  gar  nicht  tonabstufend  zu  wirken;  mit  der  Verttefuog 
des  Tons  rückt  das  Zungenbein  immer  näher  an  den  Kehlkopf,  die  Menge  der 
in  gegebener  Zeit  exspirierten  Luft  nimmt  nh,  die  iTlotds  verengt  eich  mehr 
und  mehr,  wälirend  beim  Brnstregister  die  exspirierte  Lufttnenge  mit  der  Ver- 
tiefung des  Tons  zunimmt. 

Der  Mecbaöismus  der  verschiedenen  Register,  sfitinäcbst  der 
wirklich  Legriiniltjten,  d.  i.  des  Brust-  und  Fulsetregisters »  ist  am 
lebeüdeo  Orgim  so  wenig  oder  nocb  weniger  geklürt  als  am  toten; 
die  bekarvnteii  Ei-scheinnngeii  bieten  keine  genügende  Unterlage  für 
die  Theorie. 

Von  einem  Versuch,  alle  die  mannigfachen,  teils  rein  empiri- 
schen, teils  theoretisch  begrüiideteD  Regeln  der  Gesjuiglehre  auf 
phYsiub>giscbe  Sat/e  zurückzuführen,  müssen  wir  hier  ahseheu.  Wir 
schlierseu  mit  J.  MuKr.LEit  die  Lehre  von  der  Stimme  mit  der  Be- 
merkung, dafs  diiä  menschliche  Stimmorgan  in  jeder  Beziehuüg  das 
bei  weitem  vollkommenste  musikalische  Instrument  ist. 

Anhangsweise  nur  wenige  Bemerkungen  über  gewisse  Töne,  welche  nicht 
durch  Schwingungen  der  Stimmbäntier  des  Kehlkopfs,  sondern  am  Ausging 
des  Ansät zr oh r s  e rz engt  w e r de n  ,  v o n  d en  söge u a u  u ten  M  u  n  d  l  '**  n  e  n  <iet 
Bleijscheu.  Bei  dem  Schnarchen  ist  es  das  Gaumensegel,  welehe.s  durch  den 
Lyftstrom  in  tiJnende  Schwingungen  versetzt  wird.  An  dem  vorderen  Aui^g 
der  Mnnilhöhle.  der  Lippenoffnung,  können  auf  zweierlei  Weise  Töne  hen'or 
gebracht  werden,  erstens  ZungentÖne^  von  trompetenartigem  Klang,  und  xwei- 
tena  die  Pfeiftone,  Eratere  entstehen,  indem  durch  Muskelwirkung  den  «n- 
einaiiderl legenden  Lippenränderij  ein  gewisser  rJrad  von  Spannung  gegeben 
wird,  so  dal's  der  Luftstrom,  indem  er  sich  mit  Gewalt  eine  enge  AusgÄUgs- 
spalte  zwischen  ihnen  balint,  sie,  wie  die  gespannten  Zungen  des  Kehlko|t6h 
in  tönende  Schwingungen  versetzt.  Die  Höhe  der  Töne  hängt  auch  hier  t4?ih 
von  dem  (iradc  der  Tension,  weh'he  die  Lippen  erhalten,  teils  von  der  Gt'WiU 
den  Luftstroms  ab,  wie  ein  jeder  an  sich  bestätigen  kann,  drittens  aber  atich, 
wie  Mrj':i.i.Kii  ermittelt  hat,  von  der  Lange  eines  vor  den  Lippen  angehrÄtht^n 
Ansntzrohrs  In  gleicher  Weise  können  auch  die  Ränder  der  Afteröffncnf 
beim  Dtirehbrucb  der  iJnrmgase  in  tönende  Schwingungen  geraten.  Auf  we^wit« 
lieh  verschiedene  Art  entstehen  die  1< langreichen  Tone  des  Pfeifens,  deren  H5b« 
bekanntlieh  in  weitem  Tm fange  variiert  werden  kann,  und  zwar  von  tnwchc« 
Personen  mit  eljen  bo  grolser  und  gröfserer  Schnelligkeit  und  Sieherhöt,  »1» 
heim  Zungen  werk  des  Kehlkopfs.  Die  Pfeiftöne  tind  Lul\töne^  bei  welchen 
also  Schwingungen  der  Luft»  nicht  der  Lipf*en  als  Zungen,  das  nrimar  TönetnJ* 
sind,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  die  Töne  in  gleicher  Weise  zustÄtide- 
kommen,  wenn  man  zwischen  die  Lippen  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  Kork- 
Scheibe  einfügt.  Als  Ursache  der  Tonentstehung  betraclitet  man  die  R«"ihung 
der  Luft  an  den  Wänden  der  eni/en  Lippen  Öffnung/'  Wodurch  die^e  H«it>ur«g 
periodisch  unterbrochen  wird,  was  für  die  Tonbildung  conditio  mne  t[tiä  tt(ß  . 
ist,  hat  man  noch  nicht  sieher  nachweisen  können;  indessen  liegt  die  VemmtW 
ziendieh  nahe,  dafs  die  rnterbrechung  des  Luftstroma  in  ähnlicher  Weise  durcl» 
die  Elastizität  der  Lippenränder  wie  nach  W.  Webeu  bei  Zun  gen  pfeifen  dui^^ 


*  C  AON  lil  an -LATOUR,  Jimrn.  th  phtt$i*>L  1830.  T.  X.  p.  170, 
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die  Elastizität  ikr  Zungen  liedinjirt.  wenl*."-  Di*?  MuiiilhtVlile  spielt  bei  dem 
Muudpfeifen  die  Rolle  einer  LaMalpleif*^  um!  vi^rbäit  sich  zu  der  Lippen«iil>mug 
als  Mund*«tiiek,  wie  das  Windrolir  bei  Zunfftstipfpifen.  Die  Scbwin^uDg-en  der 
von  der  Mimdhöhle  begrenzten  Luftsüolen  wirken  beistimmend  auf  die  durch 
Reibung  in  der  LippenülTüunf^  erzeugten  Luftweb Windungen,  während  unigekebrt 
letztere  die  stehenden  Schvviii^miigen  in  der  Mtiridbrdile  erst  hervorrufen.  Mit 
dieser  Theorie  im  Einklang  itebeu  die  f  mpiriäcli  ermittelten  (iesetze  der  Höhen- 
Veränderung  der  Pfeiftöne.  Bei  prleieher  Lipftentiffnitnff  und  unveränderten  Dimen- 
sionen der  Mun<lböhle  erhöht  die  Verntarkung  des  Blasen»  den  Ton.  Bi-i  ^rlei- 
eher  Windstärke  wird  der  Ton  erhöht  erstens  dureh  Verengerung  der  Lippen- 
öffnung, zweitens  dureh  Lage  Veränderungen  der  Zunge,  welche  die  DinR*ni«ionen 
der  Mundhöhle  verkleinern.  Bekanntlich  lassen  sich  auch  heim  Einziehen  der 
Luft  durch  die  verengte  Lippenöffnung  Pfeiftöne  hervorbringen;  dieselben  ent* 
stehen  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  durch  Aussfbjfsen  der  Luft  erzeugten;  die 
Mn  vertritt  dann  die  Stelle  eines  Ansutzrobris. 


VON  DER  SPRACHE. 
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Die  Sp röche*  besteht  aus  einer  nach  besti turnten  Regeln  er- 
folgendeü  Verbindung  der  im  Kehlkopf  erzeugten  Töiie  mit  Lauten 
oder  Gerllusehen,  welche  an  verschiedenen  Stellen  d^s  Ausatz- 
mbrs  beim  Durchg-an'j^  der  Luft  hervortreb nicht  werden.  Bestimmte 
Kotnhinationeu  solcher  Art,  oder  Ijestinimte  Kcihen  derselbeu  bilden 
Jie  Würter,  Die  Verbindung  der  Laute  mit  K eh  1  köpft rmen  bildet 
die  liittte  Sprache,  deren  M-ir  uns  gewöhnlich  bedienen,  silmtliche 
ite  können  aber  auch  ohne  gleichzeitige  Tonbildiing  hervorge- 
cht  und  zu  Wörtern  verbunden  ausgesprochen  werden  tind  bilden 
ff*  die  heimliche,  leise  oder  Fliistersprache  {roj  fifiiHh.sf/jfa), 
Em^elne  Laute  kflnnen  überhaupt  nie  mit  Kch]kf>pltijiK^n  >erbnndtn 
wefden,  bleiheu  auch  bei  der  lauten  Sprache  stumm,  andre  sind 
öor  «tchwer  mit  der  Stimme  zu  verbinden.  Geht  durch  Krankheiten 
de^i  Kehlkopfs  die  Stimme  verloren,  ^o  bletht  die  Spreche  erhalten, 
tibcr  natürlich  nur  als  leise  Sprache.  Die  mLs  Laute  bezcichiieteu 
Geräusche,  welche  der  ExspirationKstrom  (oder  auch  der  Li^pirations- 
ctromi  im  Ansatzrohr  nnsers  Stimmorgans  erzeugen  kann^  sind 
m&tinigfacher  Art,  nicht  alle  möglieben  Oertlusche  werden  in  der 
Spriiche  verwendet,  die  verschicrlctien  S])rachen  haben  einen  Teil  der 
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Lunte  gemeinsam,  andre  eigeutilmlicL.  Die  rDtevfuchuiig  der  Laut- 
hildiiiig  ujiifs  eine  doppelte  sein,  erstens  eine  physiolo^iscli-meehnniscbe, 
welrlif*  die  verschied<*i)oii  Formen  und  Bewegungen  der  einzelnen 
Teile  des  Aiisatzrolirs  bei  den  ver&cbif*deiien  Liiuteu  zu  eruieren 
Bat,  zweitens  eine  rein  physiiiilisclie,  welche  die  iikustiscben  Vorgü 
bei  denselben,  die  Natur  der  Geräusche^  zn  erforschen  hat. 


Ten 


]  li*^  LikfiUMg  tlt-r  oben  gestellton  Aiiffifiben  liünj?*  ßelWstvcri^tändlich  von 
tliT  Vollkonjiiit*filieit  der  uiif*  zu  (Gebote  stehenden  UntersucbinigsrueUio<k*n  ab. 
WeJt^bt^  Vorteile  hier  der  Kehlkopfspiegel  und  unter  rnistätideii  die  Ausbeutung 
einzelner  patlioh^i^i scher  Fülle  gewährt,  in  wek-hou  durch  operative  Eingriffe 
verhorgeji  gelegene  Teile  der  Sprach  Werkzeuge,  z,  B.  da«  velitin  palalimtm,  leicbi 
augänglieh  gemacht  worden  sind,  bednrf  keiner  Auseinandersetzung.  Eben«» 
ist  klar,  düls  die  Erkcniiluis  des  SprachmeehaniiiiniuH  nnisomelir  Mn  Tiefe  gewinne« 
muffi,  in  je  grivFs'eri'm  rmfongt!  es  gtdingt,  di(^  in  Ik/traiL'ht  knniniemlen  mechanischen 
und  flkustiseheii  VerhallnisHe  gmjdiihch  z\i  fixieren  Von  3Iuskclbewegungen  dllfl 
bisher  nut  siolche  Art  nur  diejenigen  des  reimti  paititinttm  und  der  Lippen  vcr» 
zeichnet  worden,  die  dea  veittm  palatimtm  in  einem  chirurgischen  Opersition»* 
falle,  weUdier  die  Applikation  eines  kleinen  Heljelüpparats  auf  die  obere  Flächo 
des  weichen  Guiimcns?  ge.-tottete\  die  der  Lippen  mittehs  eines  überall  unwend- 
baren  von  M.vhkv-  konstruierten  Apparat?^.  Derselbe  stellt  im  wesentlichen  eine 
Zange  mit  federnden  Arm<ni  cbir,  welche  zwischen  die  Lippen  geuonim«»n 
werden  und  sieh  beim  Schlierten  derselben  einander  nähern,  beim  OfTueti 
wieder  voneinander  entfernen 

Bei  dieser  Bewegung  wird  der  KiiutscIiukverÄchlurs  vhicr  Ideinrn 
Metallbüchsf  Imld  einwart.s  gedrückt  huld  emjtorgey.ogen^  die  Luft  in  der^«?lb««ii 
also  bald  verdichtet  bald  verdünnt  Da  die  Metallbnchse  ihrerseits  aber  durrli 
einen  GunnniE»ehlaueh  ntit  einer  sr weiten  ganz  gleieh  besrhafi'enen  kommuniiaert 
deren  Kantschukmeinbmn  in  bchon  fralier  ^Bd.  L  p.  7iV)  gesehildert*?r  AWi*« 
mit  einem  feinen  Fiihlhebel  verlmnden  ist,  so  werden  sich  die  Dichtjgk»:"it* 
Schwankungen  der  Luft  auf  die  zweite  Kaut?i(hukniembran  übertragea  und 
durt'li  entsprechende  Exkuisionen  des  Hebels  Äum  AuKdnu'k  bringen  nn1i*i*en. 
letztere  endlich  graphisch  nach  tiekannten  Methoden  verzeichnet  yrgrd«*!» 
können. 

Um  die  Luftvil>ratiönen  der  Sprach bmte  dein  Auge  sichtbar  zu  uiBchi?n» 
eventuell  aufzuschreiben ,  stehen  zwei  Verfahren  ?ai  tiebote  Dfks  eine  ist  tob 
R.  KoKNiiJ^  angegeben  und  l>eriibt  auf  der  schon  einmal  von  uns  tBd.  H 
p,  252)  verwerteten  Erfahrung,  dafs  Cia*iHanimen  sehr  eniptindliche  Signale  f"' 
Schallsebwingungen  wenlen,  wenn  man  die  letzteren  dem  luftfonnigen  Brrttn- 
fitoüe  der  elfteren  durch  \  erniiltclung  einer  gespannten  Mend^ran  zuleitet  tN»» 
wcsentliek&ten  Teil  des  Koi/:xnjÄchen  Apparat;?  bildet  eine  kleine  GaskHmaa'r, 
deren  Bmlen  aus  einer  einst icichen  5fenibran  hergestellt  ist,  und  deren  M** 
Seitenvvandungen  in  zwei  Bohren  auHlaufen,  die  eine  zur  Verbindung  mit  <1« 
Gasleitung  bestimmt,  die  andre  mit  einem  (Jasbrenner  versehen.  l>iese  Vor 
richtung  ist  mit  ihrer  Bodentiäclie  in  das  offene  Ende  eines  Kaut  sc. huküchlftudi» 
eingefügt,  dessen  andres?  ebenfalls  offenesi  Ende  mit  einem  Mettdltriehter  kutn 
muniziert.  Zündet  maTi  das  durch  den  Brenner  ausströmende  Gas  an  tinJ  '*'' 
trachte!  alsdann  das  Fhinnuenbild  in  einem  rotierenden  Spiegel,  so  emt  itrtui 
daa  letztere  zunaehöt  in  einen  gleicbmüh^ig  konturierten  Lichtstreif  i-msi/» /■' -  ii. 
dagegen  in  Form  einer  breiten  Wellen-  oder  Zickzacklinie,  wenn  m 
in  den  Schalltrichter  sei  es  hineinspricht,  sei  es  Inneinsingt  MdtM'  il 


t-T     .irr     Jfc^^ 
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<l*'ü    während    dor  rhoimtion    vibrierend l'H  Si  Ijildknurpel    j*iif$t4zt.     Form    utid 
Folge  der  Linieiizftcken    variieren    daljei    In    Lharakk^ristisclier  Weise    mit    der 
Tonhöhe  und  mit  der  Bescliaffenheit  der  Lftiite.     Um   da$  jedesnittl  gewonnene 
Bild  zu  Fftpier  7,n  bringen,   bedarf  es  iiides^isen  eines  gewehickten  Zeichnens  oder 
einei  geschulten  Fhotog^rapben.   Diese  Koniplikatiuu  ist  lästig  und  da«  Ilernühen 
Harcv».    eine  Methode  zur  direkten  Auf/eiehnung    der  Öehidlsebwingongen  zn 
i.    daher    tiberaus   verdienstvoll.     Sein   Verfahren    i^t    bisher    allein  zur 
hen  Fixierunfr   der    bei    der  Phonation    statt  finden  den  Vibrationen    des 
.^(  iin.iKiJurpeli*  in  Gtbraiich  gezogen  worden*  und  kommt  darauf  hinaus,  durch 
diese  Vibrationen  einen  konstiinteu    elektrischen  Strom,    welelier    den  Elektj'o- 
eten  eines  sogenannten  DEseaETzschen  Stromsignuh  imiÜiefst,  abwechselnd 
jefBen    und   offnen    zn    hissen.     Die    J^chvvankunijen,    welche    die  Kraft    des 
rlttromagneten    hierbei    nach    bekannten    physiknliBehen    Prinj^ipien    erfährt* 
I5ien    iihnlieb    wie    Ijeim    WAOSKUsehen    Hammer    der    Tnduktion-iftpparate  Be- 
wegungen einer  leichten  Metallfeder   aus    und   können  mithin    ohne  Seliwierig:- 
kf^iten   aueli  zu  ^aphi«ehem  Ausdruck  pebraeht  w*erden.  Dafs  man  endlieh  auch 
die  121» nxe  Somme  der  V»eim  Sprechen  erzeugten  Luftscbwing^ungen  auf  vibrierende 
Platten    und  mit  Hilfe  eines  Elektnunagiieten  auf   einen  zweiten    und  auf  eine 
»weit<*  jtleichartifjre  Platte  zu  überirajren  verma^^,  lehrt  das  B^LUsehe  Telephon, 
n  ilusftmmensetzuBg  hier  al«  bekannt  vorausgesetet  "wenieii  darf 

Es  handelt  sich    ziuiachst    darum,    ein    piisseiides  Einteihmgs- 
priiudp  für  die  munnigfn^heD  Geriiiische  zu  sucheü;  viele  der  friiher 
iTir  systematischen  Ordnung    der  Laute    benutzten  llntei-sclieidungs- 
eote  sind  entweder  fillscLHch  nh  sohihe    aufgefalst,    oder    nit^ht 
nllich,  oder  hüben  nur  für  einen  Teil  der  Laute  Geltung.   Selbst 
&    herkommliehe  Eioteüung    in  Vokale  und  Konsoiianteo  halt 
iioer    streugen  Kritik    wenigsteus    hei    der    allgemeiu    üblichen  Äb- 
grenzutig    dieser    Lautkhi^sen    nicht    stich ;    es    gibt    keine    den    8o- 
genannten     Vokalgeriiuseheri    gemeinsame    Eigenschaft,     welche    sie 
wesentlich    von  siimtlicheu   Konsouauten  (sobald  mau  ht ,    h   und  >/// 
m    die,sen    rechnet)    unterschiede    uud    dulier    die^^en    als    Ije.sondere 
Klahse    gegenüberzustellen    rechtiertigte.      Xacb    einigen   würen    die 
Vokale   in   jedem  Falle  reine  Produkte   der  Stimme,   eigentlich  nur 
StimmhUndertöne   mit   gewissen  durch   Form  Verhältnisse   des  ÄuÄatz- 
robn*  erzeugten  Klangmodifikationen.    Es  gilbe  mithin  keine  stummen 
V^ükjtle»    wohingegen  die  Konsonanten  sämtlich  stumm  ausgesprochen 
,   Werden   konnten.     Dies   ist  sicher  falsch.     Wir  können  zwar,  8o!)ald 
wir   dtirch    den    Mund    exspirieren,    keinen    Stimmbandton    hervor- 

»  Illingen,  ohne  dals  er  den  Klang  eines  Vokals  auninnut,  d.  h,  mit 
m^m  Vokal  sich  verbindet,  durcliaus  airer  nicht  umgekehrt  keinen 
Vi'  _'t*ben,    oliiie    dafs    sich  Stiiumimndtüne    damit  vereinigen. 

J.  >.  fi  hat  eine  zwischen  beiden  Ansichten  ge wisse rmafsen  ver- 

mitlelode    aufgestellt,    indem    er    behauptet,    dafs    die  Vokale  zwar 
ftomin«  ohne  Stimm bflndertone  verlautbart  werden  können,  aber  doch 
in  der  Stimmritze  durch    das  A'orbeistrcimen    der  Luft  an  den  nicht 
iideo  Biindern  erzeugt  werden,  wUhrend  alle  Konsonantengeiiinsoho 


*  )Liut.y,  «.  A.  O.  |>   tio, 


4 


4 


422 


ELXTEILUNG  DER  LAUTE, 


auöscbliefslich  im  An-siitzroLr  entstehen ;    all  ein    auch    dieser  Unter- 
schied   triö't    nicht    für    alle   KonsoDauten   zil      Nicht  weniger    nn- 
zulüDgUch   erweisen  sich  bei  genauerer  Prüfung  die    noch    übrigen 
Eiuteilun^8\ersuche    der    Ijaute.      Wie   schon    angedeutet,    gibt   es 
Laxite,    welche   mit  Stinuue  verbunden  werden   können,    und   andre, 
welche    stets,    auch   bei    türiemler   Sprache,    stumm   bleiben,    nichts- 
destowenigor  kann  das  letztere  Verbüken  niclit  ab  ein  wesentliches, 
den  Geräuschen   an  sich  eigentümliches  Merkmal   aiifgefafst  werden. 
Man  hat  ferner  die  Laute  gesondert  in  solche,  welehe  nur  während 
eines  Mnnieots  durch  pbitzJicbe  Stellungsverünrlerung  der  l»ewe^lichea 
Teile  des  Ansat/J'ohrs  he rvor;T:eb rächt  werden  kiuineu,  das   sind  jene 
Gerau.sche,  welche  beim  I)urcbl*ruch  des  Exspirationsstroras   durch 
einen  plötzlich  sich  eröffnenden  Ausweg  entstehen,    und    in    solche, 
welche  während  der  Ausatmung'  diiuernd  ausgehalten  werden  können, 
das     siud     alle     jene     Geräiiscbe,     \velche     während      des     Durch- 
ströme  US   der  Luft   durch   einen  Kanal  von  bestimmter  Form  ent- 
wickelt werden.    Gegen  diese  Einteilung  lälst  sich    nichts  einwenden, 
es    ist    ihr    ein    richtiges    und    wesentliches   l'nterscbeidungsmoment 
zu  Grunde  gelegt.     Endlich  h^itten  wir  noch  diejenigen  Systeme  zu 
erwähnen,    in  welchen    die  Laote    nach    den    bei   ihi"er    Entstehung 
hauptsächlich  beteiligten  Organen  {abgetrennt  sind,  in  Lippen-,  Zu- 
Gaumen*.    Kehl-,  Zahn-  und  Nasenlaute.     Auch  dieses  Eintet!     - 
prinzip    bat    indessen    seine    milslichen  Seiten,    es    gibt  Laute,    b^i 
welchen    es  schwer    ist,    ein  Organ  zu  liezetchnen ,    welches  als  das 
wichtigste    der    gleichzeitig    aktiven    Werkzeuge    betmehtet    werden 
darf,    wie    z.   B.  bei  den  sagenannten   Vokalen,     Es  stimmen  djih**r 
auch  die  verschiedenen  Ordnungs versuche  nach  diesem  Prinzip  nicht 
völlig    nntereinandef;    ja    mau    ist    schon    darüber    nicht   einig,  wie 
viel    Klassen    zu    bilden    sind,    welche  Organe    also    überhaupt  vlU 
wesentlich  die  Natur  der  Geräusche  bestimmende  angesehen  Averdeo 
dürfen.     Die  einen  unterscheiden  nur  Gaumen-,  Zungen-  und  Lippen- 
laute,    die    andern    alle  oh«^n    genannten  Klassen,     BrtroH    hat   di^ 
Widersprüche,  welche  die  Einteilung  nach  Organen  mtt  sich  liringt, 
auf    folgende   Weise  zu    beseitigen    gesucht.     Ausgehend    von    dem 
richtigen  Vordersatz,    data  alle  Geniuscbe  vom  Durchgang  der  Lnfi 
durch  verschieden    gestaltete  Oftnungen    oder  Kanüle    der  Luftwege 
herrühren,      dafs     es     also     weniger     auf     die     aktive     Thiitigkeit 
einzelner  Sprachorgane,    als    auf    die  dadurch   herbeigeführte  gegen- 
seitige   Stellung    derselben    ankommt    (was   freilich    nicht    ganz  anf 
die  Durchbrucb.shiute  palst),   sucht  er  zu  beweisen,  dafs  im  Änsati* 
robr   drei  Stellen  vurhanden    sind,    au  welchen   Verschlufs    oder  he- 
trächtlichf    Formveränderungen     durch    aktive    Teile    uiöglich    sind. 
Er  unterscheidet  demnach  drei  Thore:  das  erste  liegt  im  Bachen, 
z\vischen  Zungen  würz  el    und  weichem  Gaumen,    von    den  Gaumen- 
bögen    begrenzt;    dieses  Thor  kann  durch  die  Muskeln  des  weichen 
Gaumens  und  der  Zungenwurzel  erweitert^  verengt  und  in  doppelte 
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^t  gejvchiosseri    werden,    erstens   dtirt^li    senkrechte  Einstellung^    des 

pichen    Gaumens,    so    diils    dem    Lnftstrom    der    Eintritt    in    die 

tnndhöhle  verwehrt  wird,  zweitens  diireh  horizontale  Lagerung  des 

umeosegek,  so  dal's  der  Luft  der  Eintritt  in  die  Nuseuhöhle  ver- 

rrt  wird.     Bas  zweite  Thor  wird  dnrch  die  Mund  hohle   bis  zu 

Zilhnen  gehildett  es  stellt  einen  Hpaltiunnigen  Kanal  dar,  welcher 

irch  die  Bewegünü:en  der  Zunge  in  lufinnigfaeher  ^\  eise  umgeformt, 

verschiedenen  Stellen  verengt,    erweitert  und  geschlossen  werden 

ED.  Das  dritte  Thor  bildet  die  51  undöffnung,  welche  je  nach 
Stellung  der  Lippen  buhl  eine  Querspalte,  bald  eine  weite  oder 
B,  runde  oder  triehterlormige  (Iffnung  durstellt,  bald  giiuzlieh  ge- 
lossen  werden  kann.  Wir  wemlen  uns  zur  s]>eziellen  Retniehtung 
einzelneu  Laute  und  ihrer  Entstehungsweise,  und  beginnen  nacli 
fcinimlicher  Weise  mit  den  sogenannten  Vokalen.^ 

Die  mechanischen  Bedingungen  der  Yokalerzeuguug,  die  zu 
Hervorbringung  erforderliehen  Form-  und  Liingenveihiiltnisse 
Ansatzrohrs  sind  in  ihren  Hauptpunkten  durch  WiLLlb  und 
h  Brteckk  geklart,  die  aku^^tisehe  Theorie  der  Vokale  aber, 
mn  auch  zuvor  vou  WiiEATiSTONE  richtig  angedeutet,  ist  in  er- 
öpfeüder  Weise  erst  durch  Helmholtz  festgestellt  worden.  Da^ 
tlicbe  Ifilst  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen.  Der 
akter  der  Vokale  beruht  auf  einer  bestimmten,  dureh 
Resonanz  des  Ausatzrohrs  bedingten  Klangfarbe.  Bei 
lauten  Sprache  entsteht  ein  bestimmter  Vokalklang  dadurch, 
van  den  in  dem  Klang  der  schwingenden  Stinnnbander  ent* 
n  Teiltonen  einzelne  durch  Resonanz  in  der  Jlundhühle  ver- 
werden,  und  zwar  diejenigen,  welche  den  der  Mnndh*>hle  je 
ihrer  Form,  Liiuge  und  Breite  zuknmnienden  Eigentouen  ent- 
then  oder  nahe  kommen.  Die  genannten  Verhältnisse  der  Mund- 
ie,  folglieh  auch  ihre  Eigentöne,  differieren  für  die  verschiedenen 
bkale,  sind  aber  für  jeden  bestimmten  Vokal  konstant  und  von  der 
öhe  des  Grundtons  der  Stiuinibäiuler  unabhimgig;  es  betritft  daher 
ib  für  den  Vokalklang  charakteristische  Hesonauzvei'stiirkung  stete 
krtialtüne  des  Banderklangs  \on  nahezu  konstanter  absoluter 
Bhe,  aber  sehr  verschiedener  Ordnungszahl  zum  Grundton  des 
längs.  Bei  der  leisen  oder  F I  ü  s  t  e  r  s  t  i  m  m  e ,  bei  \^'elche^  d  ie 
immhänder  nicht  in  tönender  Schwingung  sich  betiuden,  ist  es  das 
►im  Durchströmen  des  Atems  dnrcli  die  verschieden  geformte 
Ümmritze  und  das  Ansatzrohr  erzeugte  Hei bungsge rausch, 
elches  durch  die  Resonanz  in  letzterem  die  für  die  verschiedenen 
okiile  charakteristische  Kl angfarbung  erhalt;  es  wird  die  JInadhöhle 
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gleichsam  ivie  tnne  Orgelpfeife  vom  Atem  aiip-elilaspu  imd  ver<;t^rkt 
wiedenim  die  ihren  EigeutCmeo  eutsprecheiitlen  Tone  des  Geräusches 
durch  Resoüanz. 

Untersuchen  Avir  /Ain liehst  die  iu  der  Gestalt  des  Ansatzrohrs 
liegenden  meehuoisehen  EediDgungen  der  VoknlhilduDg.  Die  ein- 
fachsten A'erhidtnisse  treßen  %vir  bei  dem  Vokal  f(.  Derselbe  spricht 
an,  wenn  die  ilundhöhle  die  Gestalt  eines  vom  Kehlkopf 
nach  der  Mundötfnung  sich  gleich fumiig  ervveiterüdeo  Trichters 
annimmt,  indem  die  Lippen  weit  geottiiet  werden,  die  Zting« 
in  natürlicher  Ijage  Hach  dem  Boden  der  Mnodhühle  anliegt. 
Die  beiden  Zfihureihen  sind  dabei  ziemlich  weit  voneinander  entfernt; 
doch  läfst  sich  ein  reines  a  noch  bei  geschlossenen  Zahnen  aus- 
sprechen, wenn  die  Mundölfnimg  möglichst  breit  auseinander  gezogen 
und  die  Lippen  von  den  Ziihnen  abgehoben  werden.  Brukcki 
und  BEUcn  haben  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dafs  bei  der  Aa* 
Sprache  des  a  der  Kchlkojtf  eine  Stelhmgsändenmg  erleidet,  ie^ 
man  die  Fingei-sijitze  in  den  Itaum  zwischen  Kehlkopf  und  Zungen- 
hein, so  fühlt  man,  dais  ei'sterer  g^geu  letzteres  gehoben  wird,  eine 
Lageilnderung ,  die  jedentalls  auch  zur  Hei-stellnng  der  ntitigea 
Form  und  Länge  des  Ansatz  roh rs  dient. 

Der  \^jikal  a  geht  in  o  über,  sobald  die  Mundöffnung  bei  ge- 
rundeten Lippen  in  gewissem  mittleren  Grade  verengt  wird,  da.**  <* 
geht  in  //  über,  wenn  die  runde  Jlnndöffnung  noch  weiter  verengt 
und  die  Mundhöhle  durch  Zui'ückziehen  der  Zunge  die  Gestalt  ein« 
Flasche  ohne  Hals,  deren  enge  Öffnung  der  Mnn<l  darstellt,  annimn 
Der  l'bergang  v<in  a  in  o  ist  kein  plötzlicher,  sondern  ein  allmslblirlier:' 
zwischen  dem  reinen  breiten  ft  und  dem  o  gibt  es  Ibergangsk langt*,  fiir 
welche  mittlere  Weiten  der  Mnndöffonng^  und  wohl  auch  geringe  Ab 
stufungen  in  der  Fonu  und  Weite  der  Mundhöhle  erfordert  werden, 
gewissen  Sprachen  und  Dialekten  finden  einzelne  dieser  Ubergangvilau 
Verwendung;  dahin  gehTirt  der  mit  n  bezeichnete  Lant  der  engliseliai 
Sprache,  z.  B.  in  dem  Wort  not;  auch  in  vielen  deutschen  Dialekt« 
kommen  Laute  vor,  welche  ihreni  Klange  nach  zwischen  a  und  o  stehen 

Eine  andre  Reihe  v»m  Vokalen  und  Cbergangslauten  ett 
wickelt  sich  aus  dem  a ,  wenn  man  bei  unveränderter  Weite  M 
Muudr»ffnung  den  vorderen  Teil  der  Mundhöhle  durch  Annrthemo 
des  geholtenen  vorderen  Teils  des  Zungenrückens  gegen  den  hartfli 
Gaumen  al!  midi  lieb  mehr  und  mehr  verengert,  wahrend  man  gleicf 
zeitig  den  hinteren  Teil  der  Mundhöhle  durch  Einziehen  der  Zung 
wurzel  nach  und  mich  erweitert  (nicht  umgekehrt,  wie  Max  MCELLHÄJ 
irrtümlich  angibt).  Die  Mundhöhle  nimmt  bierliei  die  Gi<  '  '^\ 
Fhische  mit  allmählich  enger  werdendem  Hals  und  weiter  w  '^1 

Körper  an.  Die  auf  soleliem  Wege  zustande  gebrachte  Beihe  von  \ 
arten  ist  a.  ii,  e,  i.  Beim  n  ist  die  Halsverengerung  am  geringsten,  alu  :  - 
Zurückziehung  der  Zungen  wurzel  bereits  betrachtlicli.    Beim  «  ist  i^ 
Hals  am  engsten  und  längsten,  nach  Helmholtz  6  cm  lang.  Das  e  geht 
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o,  Jas  i  iu  H  über,  wenn  dm-  in  iler  Mnndliohle  selW  anf  dio 
leschriebeue  Weise  tlnrcli  du-  Zunge  gel^ilclete  FhisebetiliaLs  nueli 
füTU  durch  die  zusaiiime «gezogenen,  /Air  ßöLre  geformten  Lippen 
'erlängert  wird.  Bei  it  erhirlt  der  FkschenbaLs  des  i  durch  diese 
jippeuröLre  einen  Zuwachs  von  2  cm  Liinge,  ist  demnach  8  «m  hing. 
Nach  deu  Uotersuehungon  von  Czermak  verändert  der  weiche 
Snumeo  seine  Luge  bei  Hervorbrlngung  der  verschiedenen  Vokale; 
r  konstatierte  diese  Lageveriirideruogen  an  den  Bewegungen  einer 
urch  die  Nase  elugefülirten,  mit  dem  Gaumen  in  Berührung  ge- 
(rachten  Zeigei-snnde.  Es  wechselt  nach  Czekmak  erstens  die  Nei- 
ung  des  GauTiiensegels  und  damit  die  Hohe,  in  wek^her  dasselbe 
ie  Rachenhohh*  nach  oben  absperrt,  in  der  Art,  dals  es  bei  a  am 
leisten  geneigt  ist,  bei  /  am  höchsten,  nahezu  horizontal  steht. 
Sweitens  ändert  es  den  Grad  seiner  Anspannnng  und  damit  die 
)iehtigkeit  des  Verschlusses  der  Nase,  so  dals  dersellte  hei  i  am 
iten,  bei  a  am  unvollkommensten  ist.  Durch  die  Nasenhöhle 
E»nd  des  Angehens  von  Vokalen  eingeführtes  Wasser  flols  bei  i 
ieht  in  den  Rachen  ab,  brach  aber  jedesmal  durch,  sobald  a  ange- 
brochen wurde,  Bmchte  Czekm.^k  der  Reihe  nach  dio  Vokale /,  h, 
f,  a  hervor,  so  erfolgte  der  Wasserdurchbruch  zuweileo  schon  ^  bei 
HJcher  bei  n,^  ^Mrd  die  Nasenhölde  hol  der  Auss|U'ache  der 
Tokiiie  nicht  mehr  oder  weniger  abgesperrt,  sondern  durch  Hendjhiingen 
^Velum  freie  Komuiunikatiou  der  Nasen-  und  Riichenlndile  her- 
rilt,  so  erhalten  die  Vokale  durch  die  Resonanz  der  Nasenluft 
tien  eigentümlichen  Timbre,  den  „Nasen klang '^,  welcher  zur  regel- 
Vei-M*endung  in  der  französischen  Sprache  kommt  {ou ,  lat). 
sich  dabei  wu'klich  nur  um  die  Resonanz  ia  der  Nasenhöhle, 
Seht  etwa  um  ein  beim  Durchströmen  der  Luft  durch  dieselbe  er- 
äugtes Geriiusch  handelt ^  erhellt  am  besten  ans  der  Thatsache,  duf» 
|fcr  Njisentimbre  am  schärfsten  hervortritt,  wenn  die  Nase  verstopft 
»U  oder  wir  durch  Zuhalten  der  Nasenlöcher  die  Luft  am  Durch- 
liimen  verhindern. 

Schlau  und  (tkxt/^k^,  wi-lcbe  Gelegenheit  lmU<*ii,  Patienten  nahtT  zu  im* 
0h«;n,   denen  der  weiche  Gaumen  von  ßufsen  und  oben  her  durch  operative 
Ägrilfe   freigelf^gt   und   somit   der   direkten    Beobaehtiiug   zn^nplicb  geniHcht 
Itordea  war.    bescli reiben  das  Verhalten  desselben  während  der  Phonation    ab- 
•feicbend  von  Czkkmak      Nach  Scara  wird  dr^r  weiche  Gaumen  bei  Angabe  des 
^  nicht   giknx^   bei  Angabe  uUer  andern  Vc*kale  mehr  oder  w^eni^er  über  dit^  Iluri- 
(uotale    erhoben,    am    meisten ►  bei  /,  in  etwtv«    geringerem    Orade   l>ei  u,  noeh 
l%4f]}ig«r  b«i  o  und  f.     Gentzens  Beobachtungen  stimmen  mit    denjenigen  Schchb 
[Iji  beireff   der  Vokale  a,  e,  o  überein,    niebt    dagegen    für  *  und  ii,    bezüglich 
ta  er  gerade  da»*    umgekehrte,    Herabsinken    des    Gaumensegels    unter    die 
^  OnlÄlstellung,  konstatierte.     Sehr   bemerkenswert  ist   ferner  noch   das  Ver* 
der  Pharynxwanil.     Nach  GKXT/Kys  Wahrneb luiing  verengt  sich  liei  der 
«ehe  J*]ler  Buch"?taben  mit  Aus^nahme  von  m  und  ii  der  Scblundkopfkanal 
Hohe  des  harten  Gaumens  beträehllieb,  und  /.war  «uwdd  in  der  l^uer- 
wobei  sieh  die  hintere  Pharynxwand  der  Lange  nach  füllet,  als  auch 
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der  Tifife  nadt  durch  Entwickeltinpr  eines  horizontal  verläuft-nden  nach  vorn 
vorspring^eiuleu  Querwulstejj.  Mit  Passavant^  welcher  diese  Prominenz  der  hin 
teren  Rftdieawaud  während  der  Phonation  schon  fnlher  wahrj^enommen  iin»! 
auf  die  KöTjtriiktion  den  nutscnlits  euit^stnctor  phanßtijiH  supvrior  bezogen  httttr, 
zählt  daher  ant'h  Gentzkn  diesen  Muskel  den  Artiknhitionsmuskeln  tm} 

Die  oben  kurz  vorausgeschickte  akustlscke  Tlieorie  der  Vokale 
ist  auf  folgende   IJuterlagen    ge^riiiidet.     Die    ersten    thatsficlilichen 
Beweise  für  die  Ahhängigkeit  des  Voknlcbaraktei'S   von  den  DimeD- 
siooen  des  An.satzrohrs  hat  Willis  dureli   VersucLe  mit  künstlicUen 
Zungenpfeifen    geliefert.      Es    gelang    ihm ,    dureh    allmähliche  Ver- 
liLngerung  eines  über  einer   membraoösea  Zunge  angebrachten  cvUn- 
drischen  Aosatzrohrs  den  Klang  derselben  sozu  ändern,  dals  er  nachein- 
ander den  Charakter  von  /»  e,  a,  o,  if  annahm.  Er  berechnete  aus  den  fiir 
die    vei"Schiedenen  Vokale   gefunden eri    Laugen  des   Änsatzrohrs    die 
entsprechenden    Tonhöhen ;    die   so   für   die  Vokale  rt,  ä,  n  vou  ihm 
erhattenen  eharakteristischen  Tonhöhen  stimmen  gut  mit  den  Hklm- 
HOLTZscheo    Bestimmungen;    warum    e^    Willis    nicht    gelang,    die 
Tonhöhen   fiir  äy  v  und  /  richtig  zu   bestimmen,   wird  sich  aus  den 
folgenden   ErörteruDgen   ergebeiL     Wenn  aus   diesen  Versuchen  be 
reit^    mit   Sicherheit  folgte,    dafs  der  Vnkalchaiiikter  zn  dem  veran- 
dei4iclien    Eigentone  des  Ansatzrohrs  in  Beziehung  steht,  so  war  en 
doch    falsch,     daraus     weiter     zu     schliefsen,     dafs    es    allein    der 
Ton  der  Stimmbänder  sei,  w^elcher  auf  diese  Weise  den  Vokaitimbre 
erhalte.       Diese    l>esonders    von    Biti  ecke     vertrKene    Anscliauung 
ist    zuerst    durch    Donpers    widerkgt    worden,    namentlich    durch 
folgenden    Vei-snch.     Blies  er   die    Ansatzstücke ,   welche  in  Verbin- 
dung   mit    einer    durchschlagenden    Znngenpfeife    deutliche    Vokale 
gaben,  isoliert  an,  so  erschieneo  dieselben  Vokale  fiist  mit  gleicher 
Deutlichkeit,    elienso  wie  l>ei  der  Fl  Listersprache,   welche  ja  unleog- 
har    dent liehe  Vokale  ohne   Stimmbändertüne  besitzt.     DoXDERS  hat 
gerade  an  diesen  Vokalen  der  Flüstersju'ache  nachgewiesen,  dals  ftf 
jeden    derselben  die  Mundhohle  auf  einen  Ton  von   bestimmter,  bei 
Frauen,   Kindern  und  Miinnern  gleicher  Höhe  abgestimmt  sei,  dessen 
Höhe  nicht  vertlndert  werden  kann,  ohne  dafs  der  Vokal  klang  solche 
Abilndernngen   erführt,    wie   sie   die   verschiedenen    Dialekte    zeigen. 
Die  „dominierenden''  Töne  sind  nach  Donders  für  die  verschie- 
denen Vokale    folgende:    für  den  Vokal  a  der  Ton  b,  furo:  rf  (ej), 
für  u:  f:  fiir  r  fand  er  zwei  dominierende  Töne,  deren  höchster  r  oder 
eis  ist,  den  dominierenden  Ton  von  /  gibt  er  als  f  an,  den  von  iV  ab 
a.     Wir  werden   bald  sehen,  dafs  diese  Bestimmungen   nicht  ga»* 
richtig  sind;  teils  hat  sich  DoNbERS  hei  der  unsicheren  BestiramuBj? 
mittels  d^s  unbewaffneten    Ohrs  in  der  Oktave  einzelner  Töne  geirrt 
(z,  B.  den  dominierenden  Ton  a  eine  Oktave  zu  tief  angegeben),  tei"" 

»  VfL  PASRAVAKT,  Üh^-f  ,t.  Vfrtchtii'fjiunijdtM  Schlund*M  Kehn  Sptfehrn.  Fnnikflirt  4i/M    1^  ^ 
SdirBKL,    Heriin.    Hin.    UWA^wrAr/yY.    lH7r».    p,  551»    ii.    576.    —    S< m  u.    Wi^nrr  rn**L    Woe***^' 

AuffemkohU,    Dlmert.   Königsberg  1876. 
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ie  beim  i,  die  Existenz  zweier  dominiereuder  Töne  übersehen, 
anz  richtig  dagegen  fmt  er  bereits  erktmut,  dafs  die  dominierenden 
lEtie  in  Tinvernnderlicher  Konstnuyc  aucb  bei  der  Inuten  Sprache 
jben    den    Grundtoneu    der    Stimmbänder    von    wechselnder  Sishe 

Em  bleiben. 
Eine  nach  allen  Richtungen  erschöpfende  nlcustiscbe  Vokal- 
verdanken wir,  wie  gesagt,  HelmwMjTA;  derselbe  hat  nicht 
lein  mit  genaueren  Methoden  auf  analytischem  Wege  richtig  die 
m  Vokalebarafcter  bestimmenden  Eigentiine  des  Ansatz  roh  rs  fest- 
stellt und  die  akustischen  Bedingougeo  ihrer  Eotstehung  ermittelt, 
Ddem  aucb  auf  synthetischem  Wege  durcli  küustliche  Zusnnimen- 
tsung  der  Vokale  aus  diesen  charakteristiscbeD  Tönen  den  evideti- 
ften  Beweis  für  die  liichtigkeit  der  Theorie  geliefert.  Nachdem 
IfLMUOLTZ  durch  Untei-suchnng  mit  Resonatoren  gefunden,  dafs  von 
II Obertonen  der  raeusehlichen  Zuogcnkhinge  immer  nnr  einzelne  und 
fnr  verscbiedene  bei  den  verschiedenen  Formen  der  Mundhrihle 
ftrüehtlicb  vei-starkt  werden,  wiihrend  die  ülirigen,  hei  freien  Znn- 
II  deutlich  wahrnehmbaren,  mehr  oder  weniger  ztirncktreten,  hat  er  zu- 
iehst  die  Resonanz  der  Jhmdhöhle,  d,  h,  die  Tonhöhe,  auf  welche 
p  in  ihr  enthaltene  Luftmasse  bei  ihren  verschiedenen  Formen 
tttttimmt  ist,  genau  festgesteHt,  indem  er  aus  einer  Reibe  ver- 
iBBcn  gestimmter  Stimmgabeln  diejenige  heraussuchte,  deren  Ton, 
Inn  sie  vor  die  Muudöffoung  gehalten  wurde,  sich  am  betnicht* 
Pi^R  verstärkte.  Es  cri^^ab  sich,  dafs  die  Tonhöhe  stürkster  Re- 
nan/, der  Mundhöhle  lediglich  von  dem  Vokal  abhängt,  für  dessen 
Idung  die  Mundhöhle  geformt  ist.  Diese  Eigentöne  der  Mund- 
lile  sind»  wie  schon  DoNnER8  nach  seiner  Methode  gefunden,  ilie 
liehen  bei  Männern,  Frauen  und  Kindern,  w*^clise!u  aber  bei  den 
lebiedenen  Änderungen  der  Klangfarbe,  mit  welcher  ein  und  der- 
le  Vokal  in  verschiedenen  Dialekten  ausgesprocben  wird.  Bei 
fa  Vokalen  *t,  n  und  a  fand  sich  nur  ein  Eigetiton  mit  starker 
(et^mnnz.  Stellt  die  Mundhöhle  eine  weite  balslose  Flasche  mit 
l^er  Mündung   dar,    ist  sie  also  für  die  Bildung  des  tt  gestellt»  so 

kder    Eigenton    ihrer    Luftnmsse    f\    führt     man    sie   aus    dieser 
n  in  die  dem  o  entsprechende  über,   so  steigt  der  Eigenton  all- 
lich    durch   ein  n  mit   hellerer   Resonanz    und  dem  Eigentone  f, 
Wehes  von  Helmholtz  mit  der  fmnzüsischen  Bezeichnung  ott  ver- 
ifti  wird,   zu  dem  reinen  o  mit  dem  Eigentone  //;  führt  man  sie 
der  «-Form  in  die  /v-Form   über,    so  steigt  die  Resonanz    noch 
er  und   entspricht  bei  dem   norddeutschen    reinen  (t  dem  Ton  o, 
dem  schärferen   englischen  a  sogar  (L     Wie  sich   bei    Flaschen 
Hals  zwei  Eigentöne  finden  lassen,  deren  einer  der  Lnft- 
der     andre     derjenigen   des    Halses    zugehört, 
Mundhöhle,   weuu  sie  diese  Form  bei  der 
.  /  annimmt,    zwei    Eigentöne   zu,    deren 


Bauchs, 
ommen  auch  der 
lildang    der   Vokale  a\ 
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tieferer,  ihrem  liiutereo  erweiterten  Teil,  dereti  höherer  dem  hals- 
ftirraig  verengteQ  vorderen  Teil  zugehört.  Je  weiter  der  Bauet, 
desto  tiefer  der  tiefere  Ton,  je  enger  der  Hais,  desto  höher  der 
höhere  Tod.  Die  heideri  Töne  ergahen  sich  für  ä  als  d  und  (f 
(bis  *tsj,  für  e:  f  und  h^  für  i:  f  und  (L  Derselben  ÜQL^tände  halber  finden 
sich  auch  zwei  Eigentone  für  il  und  m\  und  zwar  für  ö:  f  und  eis, 
für  n:  f  und  ff.  In  Noten  zusammengestellt  sind  also  die  Eigeütöüe 
der  Mundhühle  für  die  verschiedenen  Vokale  folijende: 


Wi 


n    vu      0      a     a      t-      i      6       ti 

_  Dafs  es  nun  diese  Eigentöne,  auf  welche  die  Luftma^se  W 
den  vei*sehiedeueu  Volvatstellnngen  abgestimmt  ist^  wirklich  sind, 
welche  den  charakteristischen  Klang  gesprochener  oder  gesungenur 
Vokale  bedingen,  ist  von  Helmuoltz  auf  doppeltem  Wege  ensiesen 
worden.  Einmiil  hat  er  durch  die  l^ntersuchung  mit  den  Resona- 
toren (und,  wo  diese  nicht  ausreichen,  mit  dem  UTihewutfneten  nhr| 
festgestellt,  dafs,  wenn  eine  menschliche  Stimme,  männliche  oder 
weihliche,  auf  einen  beliebigen  Cirundton  einen  der  Vokale  sin^t 
von  den  in  der  Khingmasse  enthaltenen  Obertönen  stets  nar  diejfr 
nigen  wesentlich  verstärkt  erseheinen,  welche  den  oben  für  den  h^ 
treue aden  Vokal  be;ceichii eten  Jlnndtruieu  entsprechen  oder  nnlie 
liegen,  wahrend  alle  übrigen  mehr  oder  weniger  gediimpft  werden  nni  s« 
nieln%  je  enger  die  SJundhrdile  vorn  durch  die  Lippen  oder  dif 
Zunge  geschloSvSeu  isL  Zweitens  hat  er  aus  jenen  charakteristischen 
Tönen  die  Vokale  künstlich  zusammengesetzt. 

Zur  Wiedurlioliiiig  ties  Rc^bsoiiatörerivei^uchs  eignet  sich  folgcndci  ton 
llKr.MJioLTz  lieraoage wählte  BejÄpieL  Wenn  man  eine  Haf^ODaii^knj^^l,  wclcbe 
auf  7>  abgestimmt  ist,  nns  Olir  setzt  und  von  ein*^r  Eafsstiinine  auf  etneti  «ie*" 
harmonisclieu  Untertöne  tlieses  ö,  also  auf  h  oili3r  f-s  oder  B  oder  Gr*  *»4*^ 
Es  nacheinander  die  versrhiedenen  Vokale  fingen  lüfot,  so  wird  man  den  Too 
de«  Kesonators  auf  den  Vukal  o  mächtig  ins  Ohr  schmeltem  hören,  nodi 
mäf*^ig  stark  bei  einem  scharfen  ä  oder  einem  Übtu^angslaut  zwischen  a  tmd  0^ 
sehwäeber  h^i  a^  e,  ö,  am  seliwäclisten  hei  m  und  L  Nimmt  man  den  md  it 
abgetitimmten  Resonator,  so  erscheint  sein  Ton  am  mächtigsten  auf  den  Vokal«! 
Ein  8ystem  al^gestimmtcr  Resonatoren  stellt  auch  ein  Klavier  dar.  Piis>J5li«< 
eignet  sich  daher  auch,  wie  ein  trefflicher,  ebenfalls  von  HEL^iioi.ty.  nngiije 
bener  Versuch  lelirt,  den  Vokalklang  durch  Resotianz  der  in  euiem  geÄung«««! 
Vokal  enthaltenen  eharakteristisehen  Töne  olijektiv  wiederzugehen.  Singt  mit 
gegen  den  Resonaiizljoden  des  Klaviers  liei  auftfehobenem  Dämpfer  auf  i?i«<* 
bestimmten  Ton  (am  lieaten  einen  solchen,  von  welchem  die  eharakteristiKbfl 
Vokaltune  hannoniache  Übertöne  sind),  nacheinander  die  ver«cbiedeneii  Vok>J* 
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►  kliüsjreii  dieselben  mit  vollkcunrnen  deiitliclier  Klang-fHilR*  hus  dein  Klavier 
ich»  indem  diejenigen  Saitou  in  btarke  Mitsrhwiijfrungen  geraten,  *]vreu  Trnie 
der  KJangTHÄsse  des  j^resungeneu  Vokals  liesfiiitlers  verj^tHrkl  eiitbnlteii  sind. 
lederujti  kann  man  mit  ln'wafl'iietem  oder  nnbewaffnetem  Obre  diese  Tona 
lebt  aus  dem  Xacbklang  berausiindeii 

Zur  künstlichen  Zusammensetzung  der  Vokalklänge  bediente  sieb  Hülm- 
>LTZ  eines  Systems  von  »Stiranigabeln,  welcbe  auf  den  (trundton  li  und  dessen 
irmODi^clie  Obertüne  fj  f  bd  f  u.^  b  ä  abgej^tinimt  waren.  Jede  die^i-r  Siimni- 
ibeln  war  xwiscben  die  Solienkel  eines  kleinen  Elektromagrieten  sr>  jt^entcllt, 
ifs  jede  Zinkti  der  ersteren  mit  ihrem  oberen  End«^  einen\  Pole  des  letzteren 
khe  stand.  In  die  Drahtwitidurigt^n  jede»  dieser  Elektromaf^neten  konnten 
it  Hilfe  einer  hier  niebt  näher  zu  bencbreibenden  sinnreieben  Vorricbtuiig 
tennittierende  elektrische  Ströme  geschickt  werden,  die  Zahl  dieser  Einzel- 
pome  in  gegebener  Zeit  ent^ipmeb  genau  der  Srbwingungszabl  der  tielVten 
timingahel  B^  also  1:^0  in  der  ?^ekuiide.  Ihircb  jeden  sulclu^n  EinzelMrom 
unlo  du»  Eisen  des  Elektromfign<4en  magitetiseb  und  wirkte  anziehend  auf 
if  Zi«k«?n  dnr  Stimmgabeln  Auf  solche  Art  konnten  letalere  in  anhaltende 
lr;cbr->riiiitrc»  Schwingungen  versetzt  werden,  indem  die  des  tiefsten  B  wiiJnend 
der  ScbwingTing  einmal,  die  des  folgenden  h  bei  jt'der  «weiten  Sehwinguug, 
ie  von  h  bei  jtidor  vierten  Schwingung  u.  s.  w,  von  den  Polen  des  Elektru- 
»gii«?teu  vorübergehend  angezogen  wurden,  A'or  j^der  Stimmgabel  befand 
ch  eini?  auf  ihren  Ton  »bgpstimmte  Itesominznibre,  welche  mit  ihrer  Jlündung 
BT  Bchwingenden  Stimmgabel  niogli*"hst  gt'uäbei't  werden  ki»nnte  und  so  den 
b  »ich  kaum  br»rl»aren  Ton  der  üaliel  durch  Kesoimnz  betraelitlidi  verstärkte; 
l«lur<*b,  daf**  mittels  eines  versc  hieb  baren  Decke  leben  8  die  Mündung  in  jedem 
»Liebigen  < Trade  sieh  rißVien  lief«,  k^^nnte  die  Verstärkung  de«  Ton»  in  weitem 
iMr.Mtiift  w**rden.  Mit  Hilf^  diesen  Apparats  ahmte  Hklmhokt«  die 
linwtlieb  nach,  indem  er  neben  der  Grundtongabel  ditgenigen 
!  mehr  oder  weniger  verstärkt  mittiinen  liefs,  deren  Töne  in  der 
ilnltn*eb»'nden  Stärke  den  natürlichen  V'okalktang  charakterisieren^  soweit  die* 
ti  in  dem  Stimmgabelsvstem  vertreten  waren.  Da  die&  nicht  der  Fall  war 
die  höben  eharakteriKtischen  Töne  von  e  und  «,  so  liefsen  sieh  diese  Vokale 
ieht  deutlieh  hersteUen.  I)er  ürnndton  des  Systems  für  sich  gab  iu  doeli  ein 
|i»I  dunijjferes^,  als  das  der  menschlielien  Stinime^  destiHn  charaktenstischer 
n  /  nicht  }i  ist.  Am  besten  liefs  sich  o  wiedergeben^  wenn  neben  dem 
iwi*  geschwächten  Grundton  utark  der  eharakteristiscbe  (Jberton  desselben 
«od  schwach  b,  f  und  d  ertönten.  Mit  einem  andren  System  von  Gabeln, 
hem  b  der  Grund  ton  und  auch  die  höheren  übertöne  d  f  «*■  U3id  b 
n  waren,  liefsen  sich  auch  n  und  d  und  mit  annähernder  Deutlichkeit 
rtbit  t  hcnt teilen. 

Einfacher  gelingt   die   Ermittelnng  der  die    Vokalklänge    bestimmenden 
/töne  der  Mundhöhle  nach  dem    folgenden  von  Fui'hs  '  besehriebeneu 
Man  befestigt   das   f>asseiid   aun    Glas   oder  Hörn   gefornite   Ansatz- 
Äck   tine«  dünnen  Kautsebnksehianchs  in  dem  aiifsercn  tiehörgange  des  einen 
und  führt  daj  offene  Gegenende  des  Schlauehs  in  den  Mund.     Das  zweite 
w   wird  entweder  durch  einen  Pfropfen  luia  angefeuchtetem  Seidenpapier  ver* 
ifl  *>der,  w*enn  man  über  eine  tiabehöhre  verfiigt,  ebenfall«,  wie  »bifi  erste, 
LT  Mundhöhle  verbunden.     Erteilt  nnm   jetzt   der   letderen   die   dem    Vo- 
entsprechende  Form    und    sehliigt   mit   den    höchsten   Tönen   der  Skala 
end  die  vernchiedenen  Tiififen  eines  gut  gestimmten  Klaviers  nacheinander 
funktioniert  die  Mundhöhle  wie  ein  dem  Ohre  angesetzter  Kesonator 
in  einem  der  von  FriH«  ausgeführten  Versuche   erl'nigte   die   Re^onati?' 
(rre^Dg  dunrh    den    ersten    Partialton    in   dem   Intervall   von   b   bis  (f^   stark 
Qd   a,  schwacli   bei  */   und  6;   in  der    eingestrichenen    Oktave    Würde 
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»ie  atn  deutliclisten  bemerkt  bei  a,  tkssen  zwt*itei%  und  bei  d,  dessen  dritter 
PÄrtialton  ä  ist.  Von  den  tieferen  Spitenklünpeti  der  imgestrichenen  und 
noch  mehr  der  pfrofsen  Oktave  nahinen  alle*  die  Klang-farbe  des  Vokals  A  un, 
wie  »irli  daraus  erklart,  dafs  sie  alle  eiiieu  oder  mehrere  dem  Eigetiton  der 
Mundhöhle  nahe  liegende  Partiidt  "ine  hesiitrefi.  An  eiiiem  andren  Klaviere 
fand  äich  das  Maximum  der  MundjicihlenreKonauz  in  Übereinstimmung  mit 
den  Angaben  von  Hklmhoj.tk  bei  b,  an  einein  dritten  gleich  stark  %mgt' 
H prochen  hei  n  und  b. 

Aus  diesen  BedingiiDgeD  des  Vokalkkngs  erklärt  sich  die 
bekimnte  Eriabniüg,  dnl's  Kur  HervorWingung  desselben  nicht  jeder 
Ton  der  nnisikuliychfn  Skiilii  geeignet  ist.  Nach  den  Beobachtungen 
von  HEhMHOLTz'  klingen  die  Vokale  am  besten  auf  diejenige« 
Grundtöne  lui .  welche  entweder  den  charakteristischen  Vokaltunen 
selbst  entspifchen  oder  etwas  tiefer  als  letztere  liegen,  oder  auch 
im  VerhältTiis  des  ersten  bis  zweiten  Obertcms  zu  letzteren  stehen, 
der  Vokiil  n  z,  B.  bei  Münuerii  am  besten  auf  /'.  r,  tJ  oder  F.  Sehr 
schwach  wird  die  charakteristische  Resonanz  dagegen,  wenn  der  Ei- 
gentoD  der  Mimdhrdile  sei  es  in  der  Jlitte  des  Intervalls  zwischen 
den  Gruudton  der  Stimme  und  dessen  hivhere  Oktave  fiillt,  sei  es 
um  mehr  als  eine  Quinte  tiefer  als  jener  Gruodton  ist. 

Über  die  Eotstehung  des  Ileibnngsgeräusehes  im  KehikopC 
welches  bei  der  Flüstersprache  die  Stelle  der  Keblkopftöne  vertritt, 
indem  es  durch  die  Resonanz  der  Mundhöhle  den  Vokalklang  erhÄlt, 
verdanken  wir  (!zermak  die  genaue*5ten  Aufschlüsse-  Wie  bereits 
früher  enirtert,  bildet  die  Stimmritze  beim  ruhigen  Atmen  eine 
weite  rautenförmige  Öffnung;  indem  die  Giefskanuenknorpel  mit 
nach  vorn  divergierenden  Vnkalfortsatzen  auseinandergerückt  sind, 
Durch  die  so  beschaffene  Stimmritze  strömt  der  Atem  entweder  ge- 
räuschlos aus  oder  kann  bei  verstärktem  Exspirationsdruck  dareh 
ReilniDg  der  Luft  ein  einfaches  bauchendes  Geräusch  erzeugen, 
welclies  CzERMAK  als  „erstes  und  einfachstes  Lantelement"  mit  dam 
Namen  des  .einfachen  Hauchs"  bezeichnet.  Dieser  einfach«» 
Hauch  ist  nach  ihm  in  seiner  Entstehung  wesentlich  verscLiedeo 
von  den  Reihungsgeräuscheu  der  sogenannten  A -Laute,  welche  heim 
Flüstern  die  Stelle  der  Keblkopftuue  vertreten,  und  kann  nicht,  wi« 
Max  Mukller  behauptet,  durch  Verstärkung  des  Exspirationsdnickf 
in  einen  //-Laut  übergeführt  werden.  Die  Reibungsgerüusche  der 
//'Laute  und  der  Flüsterstimme  entstehen  ausschliefslich  durch  B«i- 
bung  der  Luft  in  einem  verengten  Teil  des  Kehlkopfs. 
Art  und  Grad  der  Verengerung,  welche  dieselben  bedingen,  1^ 
jedoch  nach  Czekmak  vei-schiedeu  sein.  Entweder  wird  die  > 
ritze  in  ihrer  ganzen  Lunge  durch  Gegeneimmderrücken  der  innt'teü 
Runder  und  Vokalfurtsütze  der  Giefskanuenknorpel  in  eineu  nv' 
oder  weniger  engen  Spalt  verwandelt;  das  so  gebildete  Geniusch  ist«< 


scbwaches,  da  es  nicht  erheblieli  durcli  Verstärk  im  ju:  de^  Respi- 
ioDsdrucks  gesteigert  werden  knaii,  ohne  in  einen  Biiiiderton  nm- 
clitxigen.  Bei  stfirkerera  Atemdruek  wird  ein  verstärktes  Keibougs- 
Üuseh  dadurch  f^rzeufct.  dafs  durch  Einwuilsdrehutiü;^  der  Stimm' 
tsätze  der  Giefskimiieukiiorpel  der  hintere,  zwiseheu  letzteren  be- 
Uiebe  Teil  der  Gk>ttis  als  bescmdere  dreieckige  Öffnung  von  dem 
deren,  der  eigentlichen  Bänderglottis,  geschieden  wii'd.  Di\k  in  diesem 
teren  Gh:>ttisteil  erzeugte  ßeibungsgeriinseh  kann  du  durch  noch 
iter  versti^rkt  werden,  tlafs  durch  Niederdrücken  des  Epiglottis- 
btes  auf  die  oberen  Stinioibander  und  Anlegen  seines  oberen  Teils 
die  anseiniinder  klaiteudcn  Spitzen  der  Giefskaunen  eine  Art 
hre  gebildet  wird,  durch  widche  die  Luft  hei  gesteigertem  Druck 
:  einem  sehr  soharfeu  bhtsenden  Genluseh  ausströmt.  Jedes  dieser 
br  oder  weniger  scharfen  Reibungsgerilnsehe  kann  in  der  Sprache  als 
laut  verwendet  werden,  sie  entspreche ii  der  Lautbezeichnung.  welche 

Griechen  unter  sinritits  a^Kper,  rauhem  Atem,  verstanden,  Soll 
der  lauten  Sprache  ein  Ä-Laut  einem  Vokallant  vorausgeschickt 
fden,  80  wird  eben,  wahrend  die  Glottis  aus  ihrer  Eautenform  in 
I  2ur  Tonbildung  erforderlichen  engen  Spalt  übergeht,  der  Atem 
»r  Druck  durch  dieselbe  getrieben  und  erzeugt  jenes  schwache 
feräusch,   welches   unmittelbar    in    den    lauten  Vokal    überspriugt» 

»der  Ton  ans])rieht.  Oder  es  m'ird  die  zuletzt  beschriebene 
(  Enge  zur  Bildung  des  k  verwendet,  und  in  diesem  Fall 
nach  CzEltMAK  das  A- Geräusch  neben  dem  StimmbüDderton, 
tcher  iu  der  Bänderglottis  gebildet  wird,  fortbestehen,  obwohl 
M^liDgs   die   Bünder   schwerer   zum    Ansprechen    zu   bringen    sind, 

MAtT  hintere  Teil  der  Glottis  nicht  möglichst  verengt  oder  ge- 
KD  ist»  Bei  der  Flüstersprache  kann  das  A-Gertiuseh  als  selb- 
ger  Laut  nicht  fortbestehen,  indem  es  selbst  durch  die  Reso- 
la  der  Mundhöhle  den  Khingcharakter  dieses  oder  jenes  Vokals 
^hien  mafs. 

^^n  iH  viclfüoh  iln ruber  diskutiert  worden,  was  unter  dem  ftpirttus  teitis^ 
^^P  die  ftUen  (irü'cheii  (!eiti  mit  unsvrn  /*-Lauten  id«?ijtiscbeii  tipiritHH  msper 
^H>'  :!     zu    versiehen    sei.      Gerade    in   ueuerer  Xeit   sind   zwei  »icli 

^p  cJieiid©  Ausk'htcn  darylK*r  laut  ffewordt^u.     Max  Mckuj^r  be- 

fputiy  dsO?  A\jihifnd  der  spträus  tusprt  ^  dun  h,  bei  weil  ofl'en&lehender  Gltitlit 
nph  einen  hastig  vci-starktcn  ExspinitiLniHdrurk  erzeugt  werde,  unter  MpiriUiS 
.fünft cm  Ateni'\  djis  leise  Aus^*trötnen  des  durch  die  verengte 
rurüekfrohultenen  Atems  zn  verstehen  «ei;  eben  die  Verengerunjir  der 
Itjce  siili  dem  Atem  ^eine  Schärfe  nehmen.  Als  zweiten  wichtigen  Unter- 
riht  Mci:tj.i:H  an,  dafs  dtT  ^pinttis  aspcr  nienmls  tum  Tünen  zu  briu^^en 
h\  aber  der  npinttfi  Irni^,  Es  sei  im  nlljjjeineini'u  zwischen  l>ei<Un  der* 
k  t'utersehied»  weicher  bei  andern  Lunten  mit  dem  Namen  hRrt  und  weich, 
Uini  un<l  tönend,  Ifnni.^  und  timdia  bezeichnet  werde.  Diese  Auffassung"  ist 
M'2t:uMAK  mit  vollstem  Heebt  bekümpfl  worden  t)er  •*//*>! /«w  ax/>rr  entsteht» 
erörtert  wurde»  enLs<jbieden  nicht  bei  erweiterter  Stimmritze,  sondern 
Jejjeuteil  durch  eine  \^eren|ferunj»^  derselben  bedingt.  Der  sptritnH  hni» 
CxKKMAK  ein  <?x plouives  tieriitisich^  welches  entsteht,  wenn  tMV  Bil- 
VokaU    die    vorher    (jescblnsfene   Stimmritze   plot«lidx    vom 
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Luftstruiii  diircliUrocheii  wird.  Bei  der  lauten  Spi-Jü-lie  geht  iliesea  explosiv« 
Gfirausch  iiimiiUellmr  in  den  Ton  der  üur  Tonfjehung  eingestellter»  Stimmimiider 
über,  bei  der  Flüstei-spnicbe  in  dus  tduMi  cluiniktt'rbkHe  Reibuiigigerauseh, 
welches  in  der  irgendwie  hergestelUen  Enge  des  Kehlkopfs  entsteht.  Sprechet» 
wir  also  in  der  Fliistersprache  hit,  so  lierrt  beiden  Lauten  dasselbe  Gerftuach, 
der  spirUu>i  a^<}t€t\  zu  (i runde,  dem  /t-Laut  entsprieht  nur  der  verstürkte  Anfang 
desselben ;  sprechen  wir  dagegen  fi,  so  beginnen  wir  mit  dem  explosiven  Hptri- 
ins  h)iis  und  lassen  demselben  den  i-tpinlufi  asptt  unter  Herstcdlung  der  für  die 
«  Bildung  nötigen  Mundhohlenform  folgen. 

Dip  sogenaniifeu  Diphthonge  eotstelieü,  wenn  \vir,  wiihrend 
ein  Stiiumbaudtou  oder  das  Keibuiig.streiäusch  der  Fi iistersp räche 
gleich Timl'sig  fartdaueitj  die  ilundhölile  tixiä  der  für  eineu  Vokal  an- 
geuommeneu  Form  iu  die  für  einen  andren  erforde rli ehe  ülierfiihreo, 
Liissen  wir  die  fiii*  n  aogeuomiueiie  Form  in  *lie  für  /  notwendige 
üb  ergehen  so  entsteht  der  Diphthoni^  (li;  bei  dem  l  bergaULr  aiLS  ihr 
ff- Form  in  die  f/Form  entsteht  ^tit,  bei  dem  l'bergang  vua  der  f- Form 
in  die  /f-Form  oder  richtiger  die  //-Form  entsteht  rtt  u,  s.  y\\ 

Die  Konsonanten  sind  siimtlich  Geräusehe,  welche  dadurcli 
entstehen,  dafs  der  Exspirafcionsstrom  au  irgend  einer  Stelle  des  An 
satzrobrs,  sei  es  an  den  Lippen,  oder  innerhalb  des  Mundkfumlv 
oder  am  Raehenthor,  eine  bestimmt  geformte  Verengerung  oder  eiue 
gänzUrhe  Verscldietsung  vorhüidet.  Alle  diese  Geräusche  kimucn 
selbstüüdig,  nnabbüngig  von  Stimmbänderklängen  angegeben  werden; 
die  meisten  lassen  sich  mit  letzteren  verbinden,  einige  bleiben  immor 
.,shimm'\  d.  h.  können  iiidit  mit  Kehlkopftünen  verbunden  werden 
Wir  benutzen  zu  ihrer  Erläuterung  die  Einteilung  nneli  dem  Ort 
der  Verengerung  oder  des  Verscblosses,  bei  welchen  sie  eutsteheu, 
in  Lippen-,  Zungen-  und  Raehenlaute,  ohne  jedoch  et^a 
auf  diese  Einteilung  einen  grollen  Wert  zu  legen. 

L  Lippenlaute,  Hierher  gehiiren  drei  Gruppeu  von  Kon- 
sonanten: a.  Geiüusche,  welidie  bei  geseblossener  Mund<iÜüUii? 
augegeben  werden:  m;  b.  solche,  welche  beim  Durchbruch  der 
Luft  durch  die  vorher  geschlo.ssenen  Lippen,  oder  beim  plotzhcheii 
Abbruch  der  Versehüelsung  derselben  entstehen:  h,  p^  und  e.  solck«, 
welche  bei m  D  u  r e  h  s  t r  ö  m  e  n  der  Luft  du  reh  die  besonders  gefonnt« 
und  verengte  AusgangsOfthunL^  der  Mnnd höhle  erzeugt  werden:  /'.  r.  (f. 

Däis  ut,  und  e!ieoi?o  die  andern  zwei  sogenauuten  Xasenliint* 
oder  .,  Hesonanten "  (BaiErKK)  n  und  ;//;,  sind  in  betreff  d^' 
Bedingtiugen  ihrer  Bildung  und  ihres  akustischen  Charakte» 
strenggenommen  richtiger  den  Vokalen  als  den  Konsonant<?a 
zuzugesellen.  Denn  auch  ihr  Wesen  bei'uht  auf  dem  Vor* 
hamlensein  einer  eigentümlichen  Kbmgfarbe,  welche  die  T*me  d»*r 
Stiraml>änder  oder  das  Reiburigsgeriiusch  der  Fliistersprache  «iurrl* 
die  Resonanz  des  Ansatzrohi-s  erhalteu.  Während  aber  hei  de? 
eigentlichen  Vokalen  die  Nasenhöhle  mehr  oder  weniger  ab ir""*  ' 
der  Atem  durch  den  offenen  Mund  ausströmt  und  die  ehar.i^ 
Resonanz  nur  in  der  Mundhöhle  stattßudet,  ist  hei  deu  sogeüüuiitt'^ 
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r&senlauteü  die  Mundliötile  vom  mehr  oder  wenigi^r  uiihe  dem  Rachen 
bgesperrt,  der  Exspirationsstrom  eot weicht  durch  die  Naseo höhle, 
U  welcher  durch  die  StelluDg  des  weichen  Gaumeiis  der  Zngimg 
töSnet  ist,  und  als  Resonauzräunie  wirken  gemeinschaftlich  die 
rasenhöble  und  die  geschlossene  Muudhöhle,  die  ganze  llundhühle, 
renn  der  Verschlufs  an  den  Lippen  hei  flach  am  Boden  anliegender 
fange  stattfindet  {m),  oder  nur  der  hintere  in  den  Rachen  aus- 
mfende  Teil  derselben,  wenn  der  Vei'schlurs  innerhalb  der  Mundhöhle 
Ureh  Andrücken  der  Zunge  an  den  harten  üaumen  hergestellt  ist 
l).  Das  Gaumensegel  hleiht,  wie  Gentzkns  direkte  Beohachtungen 
b  dem  schon  früher  (p.  425)  erwähnten  Krankheitsfalle  lehren,  hei 
tussprache  von  m  und  u  ganz  unbewegt.  Eine  so  genaue  akustische 
kJialyse  der  Resonanzverhältnisse,  wie  wir  sie  jetzt  für  die  Vokale 
ftsitzen,  ist  für  die  Nasenlaute  noch  nicht  geliefert.  Sei bst verstund- 
ch  können  die  Laute  m,  n,  ng  nicht  heiTorgehracht  Averden,  wenn 

Er  Luft  der  Zugang   vom  Rachen   zur  Nasenhöhle   nnmöglich   ist. 
EKMjIR  fand  demgemäis  hei  einem  Mildchen,    dessen    Gaumensegel 
(»llstäüdig  mit  der  hinteren  Schhmdwand  verwachsen  war.  Unfähig- 
Resonanten  ansz y sprechen,  sie  ersetzte  dleselhen  durch  die 
ilichen,  ähnlich  klingenden,  sogenannten    ..Blählaute"    (PuR- 

fjin,  Brüecke). 

I  Drängt  der  Exspirationsstrom  unter  einem  gewissen  Druck  ge- 
wa  die  geschlossenen  Lippen,  so  entsteht  im  Moment^  wo  dieselben 
Iseinnnder  weichen,  beim  Durchbmch  der  Lnft  das  (lertiusch  //,  oder 
iwenn  die  Öffnung  phJtz lieh  geschieh t^  die  Lnft  unter  einem  grölseren 
^ruek  ausgestolsen  wird.  Die  Lippen  dürfen  bei  der  (Jffnnng 
bine  solche  Spannung  haben»  dafs  sie  der  durchbrechende  Lnft- 
ppom  in  Schwingungen  versetzt,  in  welchem  Falle  statt  des  Geräusches 
loder/>  ein  Zuügenton  in  derselben  Weise  entsteht,  wie  bei  dem 
Ihirchbnich  der  Darm  gase  durch  die  gespannten  Ränder  der  Äfter- 
Ihting.  Beide  Laute  können  auch  auf  gewissennafeen  entgegen- 
psetzte  Weise  produziert  werden  durch  den  plötzlichen  Abbruch 
ks  Luftstroms  mittels  einer  raschen  Verschliefsung  der  Mundötfnung; 
■M  Verfahren  wenden  wir  an,  wenn  sich  der  Laut  //  oder  p 
BBttelbar  an  einen  Vokal  nnschlielsen  soll,  wie  in  tth.  Folgt  auf 
is  6  wieder  ein  Vokal  oder  ein  Konsonant,  hei  welchem  die  Lnft 
breh  die  offenen  Lippen  strömen  mufs,  so  vereinigen  sich  gewisser- 
lafsen  b**ide  Bildnngsweisen  des  h^  die  „eruptive"  nnd  die  „pro- 
abitive^  (BnuECKK),  Schliefsnng  und  schnelle  Wiederöfinung  der 
lippen.  Dnfs  aber  die  Scbliefsung  allein  ansreicht,  das  charakteristische 
leröusch  //  hervorzubringen,  geht  aus  der  l'batsache  hervor,  dafs 
f\f  an  ah  einen  Konsonanten  unmittelbar  anreihen  können,  welcher 
fei  ges<!hIossenen  Lippen  erzeugt  wird,  wie  m^  z,  B.  in  den  Wörtern: 

ilen,  abmeßsen.  Es  schliefsen  sich  dabei  die  Lippen,  bilden  da- 
indem    sie    den   a  hervorbringenden   Luftstrom    plötzlich  ab- 

bideu,  da»  h  und  öffnen  sich  erst  wieder  nach  der  Bildung  des 
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)//  auf  die  oben  besctriebene  Weise.  Wird  das  h  oder  das  p  durcli 
plötzüche  üflborig  des  Lippenverechlusses  hervorgebracht,  so  bleiben 
sie  in  der  Regel  Dicht  als  selbständige  Laute  isoliert,  es  mischt  sich 
ihnen  eiu  wenn  aiicli  noch  so  kurzes  Vokalgerüusch  bei,  besonders 
vernehmlich  dem  j),  bei  welchem  der  durchbrechende  Luftstrora 
unter  höherem  Drucke  steht,  ein  kurzes  ä  oder  e,  Grewisse  Kon- 
sonanten lassen  sich  unmittelbar  ohne  zwischentretenden  Vokal  dem 
b  oder  p  anfügeü,  und  zwar  diejenigen,  für  w^elche  die  notwendige 
Stellung  der  Sprachorgaue  bereits  vor  dem  Durchbruch  der  ge 
schlosseneo  Ltppeo  hergestellt  werden  kaun.  So  können  wir  z.B.  b  und  r 
uumittelbar  verbinden,  nicht  aber  p  und  n,  da  n  einen  gänzlichen  V 
schluJs  des  Älundkanals  in  der  Mitte  erfordert,  dieser  aber  nicht 
geleitet  werden  kann,  während  der  Exspirationsstrom  gegen  die 
schlössen eu  Lippen  zur  Bildung  des  j)  andrangt  Es  kommi 
daher  unvermeidlich  ein  kurzes  r  zwischen  p  und  n,  z.  B.  in  dem 
Wort  Pneumonie  zum  Vorschein.  Ebensowenig  kann  p  und  /  un- 
mittelbar aneinander  geieiht  werden,  wie  aus  den  unten  zu 
sprechenden  Bildungsbedingungen  des  t  einleuchten  wird. 

Bei  der  Bildungs weise  des  h  und  p  bestehen,  wie  jeder  an  siel 
selbst  wahrnehmen  kann,  einmal  Ditfereuzen   in  der  Grölse    des  zur 
Phomition    verwandten   Exspiratiousdrucks   und   der  Geschwindigkeit 
der   Otfnuug    beziehungsweise    Schliefsung    des   Mundes,     andersei 
solche  in  der  Breite  des  Lippenschlusses.     Beim  Aussprechen  voi 
ist  letztere  beträchtlicher,  ei'stere  geringer  als  bei  demjenigen  des 
Anstatt  sich  mit  diesen  sehr  augenfilUigen  Unterechieden  zu  begn 
hat  man  alier  mehrfach    andre    meist  vüllig    unrichtige  Verhäl' 
zur  Charakterisierung   beider  uns   gegenwärtig  beschäftigender  Ki 
aonanteu   herangezogen.     Man   hat  das   b  dem  ^>  als  weichen  d< 
harten  Laut,  oder  als  unnha  einer  tcuuis,  oder  als  sonans  einer  fint 
gegenübergestellt.    Erste re  beide  Bezeichnungen  besagen  an  sieh  weni^ 
oder  nichts;  entschieden  irrig  ist  die  Behauptung,  aufweiche  letztere 
Bezeichnung  sich  gründet,  die  nämlich,  dtifs  das  p  stets  hei  erweiteri 
Stimmritze    stumm,    b    dagegen    bei    verengter   Stimmritze    in  Vi 
bindung  mit  einem  Stimmbandton  angegeben  werde,  und  dafs  dersell 
Untei*schied  auch  zwischen  d  und  /,  //  und  /:,  /'  und  w  bestehe 
kann  nicht  allein  //  wie  p  stumm  verlautbart  werden,  sondern  niof^ 
es  sogor  und  kaun  absolut  niemals  mit  einem  Stimmbandton  vei'einigt 
werden,     wie    J.    Mleller    ganz     richtig    erkannt    hat.      Bei    det 
Flüstersp räche  ist  es  auch  nicht  etwa  das  oben  besprochene  ßeilmrr' 
gerilusch,    welches,    wie     Bki^ecke    meint,    an    Stelle    des   JSi 
bandtons  dius  b    begleitet,    wilhrend  es    beim  p  fehlt;    sondern  b  tat 
ebenso  wie  p  unter  allen  Verhältnissen,  bei   der  lauten  wie  bei  der 
leisen  Sprache,  ein  selbständiges  Lippengeiiiusch*   Versuchen  wir  daatt 
erklingen  zu  lassen,  so  tritt  der  Ton  nicht  mit  dem  momentanen  Dr-'^^ 
^bruchsgerausch,  sondern  stets  erst  nach  demselben  mit  irgend  ^ 
kalcharakter  hervor.      Ganz  einleuchtend  wird  die  Unmöglichkeit 
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ler  Intonation  Imi  der  zweiten  Bildiingsmethode  mit  plötzlichem 
i&Ubnicb  eines  iDtonierieo  Vokals,  bei  welchem  das  prohihitive  h 
cht  notweodij^  von  einem  Yokal  gefolgt  wird;  am  evideütesten 
l>erzeiigt  man  sich,  wenn  man  z.  B.  lant:  .jabmalerr*  spricht,  von  der  im- 
rerraeidlichen  Unterbrecbung  des  Tons  während  der  Angabe  des  b. 
Ss  ist  auch  aus  den  Bedingungen  der  Bildung  des  h  die  Ünraöglieh- 
;eit  der  Intonation  leicht  abzuleiten*  Vor  der  Äusspmehe  des  h 
lach  der  ersten  Methode  steht  der  Luftstroni  still,  indem  er  einen 
»ffissen  Druck  gegen  die  geschlossene  Lippenöffuimg  ausübt.  Im 
oment  der  Eröffnung  stürzt  die  zunüchst  hinter  den  Lippen  befind- 
iche  Luft  ins  Freie  und  erzeugt  das  ?/*Geriiusch;  nun  erst 
Eaun  die  übrige  Luft  nacbrücken.  der  Luftstrom  wieder  in  Gangi 
tommen  und  im  Kehlkopf  wieder  einen  Ton  oder  ein  Reibungs- 
»rSoscli  erzeugen,  welches  daher  dem  En 1 1  ad ungsge rausch  uachfolgen 
U&,  nicht  mit  ihm  synehronisch  sein  kanu,  iL  Mueller  hat  ebenfalls 
^egen  die  Bezeichnung  von  h  als  einer  sonans  sieh  ausgesprochen; 
ist  aber  nicht  richtig,  wenn  er  als  einzigen  Unterschied  zwischen 
und  p  den  angibt,  dafs  hei  letzterem  die  Stimmritze  weit  offen 
lehe,  bei  ereterem  verengt  sei  und  dm-eh  ihre  Verengerung  den 
tem  zurückhalte;  es  ist  dies  derselbe  Unterschied,  welchen  M.  Mieller 
rrttimlich  zwischen  spiriftts  usprr  und  Ivni^  vermutet  hat. 

Die  dritte  Gruppe  von  Lippenlauten  sind  die  kontinuierlichen 

iflsegeräusche ,    welche    der  Atem    wührend    seines  Durchströmeus 

urch  die  verengte  Mundspalte  herAorhringt,  Zur  Bilduug  des  /'  oder  v 

8ge«  wir  die  oberen  Schneidezfibne  lose  auf  die  Unterlippe,  so  dais 

■i|k  der  Exspirationsstrom  durch  die   kleinen  zwischen  den  Zähnen 

BJBJPdlichen    Spalten    nach     aulsen     driingen     mufs    und    dabei    eiu 

pfeifendes    Geiüusch    verui-saebt.      Drangt     sich     der     Atem    unter 

.stärkerem  Druck    hindurch,    so    entsteht    der    rauhere   Laut    /",    bei 

hwaehem  Druck   der    weichere  Laut  r.     Andre  Unterschiede  vor* 

LTisj£uset^en,  z,  B,  den  von  M.  Muellkr  angegelienen,  dafs  /'eiu  modi- 

xierter  spiritus  aspcr '  m\i  weit    offener  Stimmritze,    t"  ein    spiritua 

mit    verengter    sei,    liegt    nicht  der    mindeste  Grund    von  — 

Laute  können    auch  gebildet  werden,    wenn    man   umgekehrt 

n  Schneideztihue  an  die  Oberlippe  anlegt,  indessen  wenden 

[teoe  unbequemere  Methode  beim  gewiihnÜchen  Sprechen  nicht  an. 

Da5  w    ist    ein  Reibungsgeniusch,    welches    dadurch    entsteht, 

der  Atem    durch  die    zur  Spalte    verengte   Lippenoffhung    ge- 

^Irilben  wird.      Dafs  w  nicht  stumm,    ohne  Verbindung    mit  Stimm- 

Wdt6üeD,   angegeben  werden    kOnue    und    daher    als  soitam  dem  /* 

ö<Ur  r  gegenüberzustellen  sei,   ist  durchaus  unrichtig.     Es  lüfst  sich 

iell)e  nicht  allein  ohne  Stimmbandtou,   sondern   sogar  auch  ohne 

'  ehlkopfgerftuseh  der  Flüstersprache  als  ganz  selbstiindiger  Laut 

Tollkommen  charakteristischem  Klange  auj^sprechen. 

2*     Zungenlaute    oder    Mundhöhlen  laute,    d,   h.    solche  ^ 

EouBoiuiuten,  welche  dadurch  henorgebraeht  werden,  dafs  die  Zunge 


den  mittleren  lIundkoDal  zwiscLen  Hachen-  und  Lippen thor  aa 
irgend  einer  Stelle  ond  in  irgend  welcher  Form  für  den  Exspirations* 
Strom  verengt  oder  verschliefet.  Sie  lassen  sich  in  drei  ganz  ent- 
sprechende Gnippen,  wie  die  Lippenlaute  scheiden:  Kon^oDanten, 
welche  bei  verschlüs,seiiem  Mundkanal  angegeben  werden:  n;  Kon- 
sonanten, welche  beim  Durchbruch  eines  Verschlusses  desselben 
durch  den  Exspirationsstrom  oder  beim  plötzlichen  Abbruch  dfö 
letztereu  durch  raschen  iluud&ehluls  entstehen :  d,  t,  und  Konsonanteu, 
welche  das  Durchstrümen  der  Luft  dui^ch  eine  verengte  Stelle  des 
Kanals  hervorbringt:  s,  seh,  l,  r,  eh,  j. 

Das  n  ist,  wie  bereits  erörtert,  eine  Resnnante  wie  m,  eine 
Art  Vokal.  Zu  seiner  Bildung  wird  der  Mundkanal  vom  durch 
Anlegen  des  vordersten  Teils  des  Zungenrückens  an  das  harte 
Gaumengewölbe  abgesperrt,  das  velum  pahäinum  zur  Erufiiiung  der 
Nasenhöhle  gegen  den  Rachen  herabgelassen,  der  Exspirationsstroni 
durch  die  Nasenhöhle  getrieben;  der  angegebene  Stimmbandton  oder 
das  Reibungsgeräusch  der  Fliistersprache  erhält  den  /?-Klang  durell 
die  Resonanz  der  Nasenhöhle  und  des  abgeschlossenen  hinteren 
Teils  der  Mundhöhle.  Die  Laute  d  und  t  entsprechen  in  jeder 
Beziehung  den  Lippenlauten  b  und  //*  Den  Versehlufs  bewirkt  die 
Zung€ns])itze  durch  Anlegen  an  die  HiJiterseite  der  oberen  Schneide- 
zähne oder  «n  den  vordersten  Teil  des  haiien  Gaumens.  Ein 
gewaltsamer  Durehbruch  des  unter  gröfserem  Druck  andrängenden 
Luftstroms  gibt  den  Laut  ^,  hei  geringerem  Ateradruck  erkliDgt 
d\  eine  andre  Differenz  existiert  auch  hier  nicht,  beide  Laute  sind 
stets  stumm.  Auch  für  sie  gilt  die  für  b  und  p  erörterte 
Bildungsmethode,  plötzliche  Äbschueidung  des  Exspirations^- 
durch  rasche  Herstellung  jenes  Verschlusses;  wir  gebrauchen  sie, 
wenn  wir  d  oder  t  au  einen  Vokal  anreihen.  Auch  hier  bedarf 
es  nicht  der  Wiedereröffnung  des  Verschlusses,  da  wir  an  d  od^r  t 
einen  Laut  unmittelbar  anfügen  können^  bei  welchem  derselbe  Ver- 
sohl ufs  unverUndert  bestehen  bleibt,  wie  z.  B.  in  „Ätna."  Es  ver 
steht  sich  von  selbst,  dafs  beim  Äussprecben  von  d  oder  t  die  Lippen 
nicht  geschlossen  sein  können,  da  der  durch  den  Zungen  Verschluß 
brechende  Luftstrom  einen  freien  Ausweg  nach  aufeen  finden  oder 
vorher  ungehemmt  sein  mufs,  wenn  er  durch  Herstellung  de» 
Verschlusses  zur  Bildung  jener  Laute  abgeschnitten  werden  soll. 

Die  Zahl  der  zur  dritten  Gruppe  gehörigen  Zungenlaute  ist 
etwas  gröfser,  ihre  Klangfarbe  etwas  mannigfacher,  als  bei  den  eijt- 
sprechenden  Lippenlauten  der  Fall  war,  weil  bei  der  Ltlnge  des 
Mundkanals  und  der  grol'sen  Beweglichkeit  der  Zunge  Art 
und  Form  der  Verengerung  des  erste ren  vielfach  modifiziert  werden 
kann.  Zm^  Bildang  des  s  nübern  wir  die  beiden  Zahnreiben 
einander  und  bringen  die  Zungenspitze  in  dieselbe  Lage,  wie  bei  ^^ 
nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  sie  den  Zähnen  oder  dem  harteö 
Gaumen  nicht  anliegt,   sondern  zwischen  beiden  ein   schmaler  Spalt 
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bleibt y    durch  welelien    der  Liiftatrom    gegen    die  Lücken   zwischen 

|den  oberen  Ziihnen  und  zwischen  beiden  Zuhnreihen  dringt  und  so 

"as    zischende  Geniuscb,    welches    mit  ä  liezeiehnf^t    wird,    erzeugt. 

)as  s  geht  in  seh  über,  sobald  wir  die  Znogenspitze  nur  ein  wenig 

ach    hinten    zurückziehen,    oder  den  Spalt  zwischen    ihr  und  dem 

harten  Granmen  d;idurch  nach  hinten  verlüngern,  dafe  wir  auch  einen 

iSTeil    des    Znngenrückens    hinter    der    Spitze    dem    Gaumengewölbe 

Ihem.     Wird    der    hintere    Teil    des    Zungcnriickens    dem    harten 

}anmen  bis  auf  einen  engen  spaltformigen  Zwischenraum   genähert, 

rahrend  der  Muudkanal    vor  und  hinter    dorn  Spalt   geniumig,    die 

iippen Öffnung  weit  bleibt,    so    erzeugt    der  durch    jene  Spalt©  sich 

ende  Atem    ein  Geräusch,    welches    für    die  deutsche  Sprache 

besten    mit    dem  Buchstaben  j  oder  ch,    häußg   jedoch    in    der 

chrift    auch    durch   //    bezeichnet    wird    (ja,    herrlich^    "^eHg).     Die 

Llaagfarbe  dieses  Lauts  äödert  sich,    je    nachdem   der  Spalt   eng<*r 

Jer  weiter,    nllher    nach    der  Spitze  oder    näher    nach  der  AVurzel 

ler  Zunge  angebracht,    der  Atem    unter   gröfserera  oder  geringerem 

')rnnk  durch  denselben   getrieben    wird.     Wir   werden    einer  Modifi- 

ütioQ    dieses    Lauts    unter    der     letzten    Klasse     der    Rachenlaute 

rieder  begegnen. 

Endlich  gehören  hierher  noch  zwei  eigentümliche  Laute,  welche  , 
an  tmter  dem  Namen  Zitterlaute  von  den  übrigen  getrennt  hat: 
mid  /.  Beide  haben  «gemeinsam,  dafs  sie  periodisch  unterbrochene 
Serilosche  sind,  dadurch  erzeugt,  dafs  der  Exspiratioosstroni  frei- 
Bwegliche,  in  gewissem  Grade  ;;espaunte  Teile  der  ilundhöhle  in 
periodische  Schwingungen  versetzt.  Zur  Bildung  des  /  legen  wir 
iie  Zungenspitze,  wie  bei  der  Auss]irache  von  d  oder  n,  fest  an 
P^Q  harten  Gnumen,  eröffnen  aber  dem  Lnftstrom  einen  schmalen  j 
Lusweg  nach  vom,  zwischen  den  Seitenrändern  der  Zunge  und  den 
unenseiten  der  oberen  Rackzühne,  Die  beweglichen  Zungenrilnder 
iten  unter  dem  Druck  der  Luft  in  Erzitteruugen  von  geringer 
atensität,  durch  welche  periodisch  der  Luftstrom  zwar  nicht  unter- 
eben,  aber  in  seiner  ötürke  geändert  wird.  In  dem  Geräusch, 
ait  welchem  die  Luft  durch  den  beschriebenen  engen  Ausweg  strömt, 
kommt  dadurch  jener  periodische  Wechsel  zustande,  \veKdier  den 
^Charakter  des  /  bildet.  Das  schnarrende  r-Geniusch  kann  durch  Er- 
litterung^n  verschiedener  Teile  hervorgebracht  werden.  Bei  dem  reinen 
rtft  fls  die  Zungenspitze,  welche  vibriert;  sie  wird,  wie  zur  Bildung  des 
dem  harteu  Gaumen  gem'ihert,  durch  Muskelaktion  gesteift  und 
durch  den  unter  stärkerem  Druck  gegen  sie  strömenden  Atem 
io  Schwingungen  versetzt,  welche  den  Luftstrom»  mithin  auch  das 
ron  ihm  beim  Durchgang  zwischen  Zunge  und  hartem  Gaumen 
engte  Reibungsgeräusch,  periodisch  unterbrechen.  Die  Erzit- 
Bgen  sind  so  langsam,  dafs  mau  sie  mit  den  Augen  deutlieh 
(ilg<en,  wenn  auch  nicht  zilhlen  kann,  jedeufalb  viel  zu  langsam, 
etwa    selbst    einen   Ton    bestimmter  Höhe    zu    erzeugen.     V\äV 
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hiUifiger,    in  gewissen  dentschen  Dialekten   regelmäfsig,    wird    das  r 
nicht  durch  Vibrationen  der  Zungenspitze,  sondern  durch  solche  des 
dem  Lnftstrom  entgegengestellten  weichen  Gaumens   erzeugt;    damit 
letzterer  in  Schwingungen  geraten  kann,  ist  es  nötig,  daCs  vor  dem- 
selben der  iliindkanal  durch  Hebung  des  Znngenrückena  gegen  dea 
harten  Gaumen  verengt  wird.     Nach  Buüecke   und  Czeehak   kann 
auch    im  Kehlkopf   selbst   ein  r  erzeugt    werden,    und    wird  dieser 
Laut    in    der    nieder  sächsischen  Sprache    wirklich   verwendet.     Man 
erzeugt    denselben    nach    Brcecke,    wenn    man    in    immer  tieferen 
Tönen  zu  singen  versucht,  und  endlich  bei  übergrofeer  Abspannung 
der  Baader  die  untere  Stimmgrenze  überschreitet,  wo  dann  der  Ton 
in  jenes  schnarrende  Geräusch  übergeht.    Nach  den  laryngoskopischeD 
Untersuchungen    von   Czermak    sind    es    die   Teile    des    Kehlkopfe, 
welche  die   für  die  Bildung  des  rauhen  spirittts  asptr  nötige  Kehl- 
kopfenge    anf   die    früher    beschriebene    Art    herstellen,    welche   im 
erschlafi'ten  Znstand  durch  den  Luft^trom  in  Erzitterungen  versetzt 
werden    und    so    dieses    Kehl  köpf- r    bilden.      Nach    Bruecke    und 
Czermak    hat  der  Kehlkopf   auch  einen  eigentümlichen  Verschlaf* 
laut,    welcher  dem  h  der  Lippen-,   dem  ä  der  Zungen-,    und  dem  h 
der    Rachenlaute    entspricht,    dieser    Laut    wird    in    der    arabischen 
Sprache  verwendet  und  mit  hmuza  bezeichnet.    Nach  Czermaic  wird 
dabei  nicht  blofs  die  Stimmritze  durch  die  aneinandergelegten  Stimm' 
händer  rjisch  geschlossen,   sondern   auch   der  Kehldeckel   mit  seiaem 
vorspringenden  Wulst  fest  von  oben  auf  dieselbe  herabgedrückt.    Eß 
gibt  noch  einen  dem  Zungen-  oder  Gaumen- r  entsprechenden  Lippen- 
schnuirlaut,  jenes  mit  hr  bezeichnete  Geränseh,  welches  der  Luftstrom 
erzengt,  wenn  er,  dm'ch  die  geschlossenen  und  einigermafsen  gespannten 
Lippen  geprefst,  dieselben  in  Erzitterungen  versetzt  und  infolge  davon 
periodische  Fnterhrechungen    erführt.     Dieser  Laut    wird   jedoch  in 
der  Sprache  nicht  verwendet. 

3.  Die  Kachenlaute,  d.h.  Konsonanten,  welche  durch  Ter- 
schlnrs  oder  Verengerung  in  der  Gegend  des  Raeheneingangs  des 
Mundkanals  hervorgobraclit  werden-  Streng  genommen  sind  e&  anch 
Zungenlaute,  da  es  auch  hier  die  Zunge  ist,  welche  durch  Hebung 
des  hinteren  Teils  ihres  Rückens  die  Verengerung  und  den  \ 
schlnfe  bewirkt.  Auch  die  Kachenlante  zerfallen  in  drei  anal 
Ginippen,  wie  die  ersten  beiden  Lantklassea.  Die  Resonantc  ""*' 
denselben  ist  das  sogenannte  Nasen- j^,  w^elches  Ml  eller  mit 
ng  bezeichnet,  wie  wir  ihm  z.  B.  im  deutschen  Wort  „Sang-  a^^^ 
franzüsichen    nn,    son   begegnen.      Seine    Bildnngsbedingung«n 


im 


entsprechen  denen  des  h,  nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  der  reso*l 
nierende  Abschnitt  des  Mundkanals  durch  Anlegen  de^  hinterst« 
Teils  des  Zungenmckeus  an  den  harten  Gaumen  noch  weiter  al 
bei  H  verkürzt  wird,  während  der  Exspirationsstrom  durch  die  Kuset 
höhle  geht.  Im  übrigen  verweisen  wir  auf  die  bei  tn  und  n  jp 
^ebenen  Erörterungen.     Dem  h  und  p  der  Lippenlaute,  dem  d  m 
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t  der  Zungenlaute  entspricht  das  g,  wie  es  im  Deutschen  z.  B.  in 
„Gott**  ausgesprochen  wird,  und  das  k,  welches  bei  gelinderem  oder 
gewaltsamerem  Durchbruch  des  andrängenden  Luftstroms  durch  den 
wie  bei  ng  gebildeten  Verschlufs  oder  auch  beim  plötzlichen  Ab- 
bruch des  Luftstroms  durch  Herstellung  dieses  Verschlusses  erzeugt 
wird.  Die  dritte  Gruppe  besteht  aus  den  bereits  erwähnten  Modi- 
fikationen des  ch  und  des  r.  Das  eigentümlich  rauh  klingende 
Rachen-cA  wird  in  einigen  Dialekten  des  Deutschen  und  im  Hollän- 
dischen regelmäTsig  verwendet. 

Wir  haben  uns  bei  dieser  gedrängten  Charakteristik  der  Laute 
im  wesentlichen  an  die  im  Hochdeutschen  gebräuchlichen  Arten 
derselben  gehalten:  auf  die  mannigfachen  Varietäten  derselben  in 
yerschiedenen  Dialekten  und  die  spezifischen  Lautverschiedenheiten 
fremder  Sprachen  einzugehen,  ist  Aufgabe  einer  speziellen  Sprach- 
wissenschaft. 


VIERTES  BUCH. 
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Unter  den  zahlreiclieü  Erscheinungen  des  individuellen  tieriscben 
LeLeos,    deren   Bedingungen    und   Gesetze    kennen    zu   lerneu   und. 
wenn  möglich,   zu   ergründen  das  schwer  erreichbare  Ziel  der  binli 
gischen  Forschung  l)i!det,    nimmt  eine  kleine   in  sich  ahgeschlossei 
und  doch  mit  den  vegetativen  und  jininuilen  Leistungen  dos  Ein2( 
körpers  innig  zusammenhüngende  Gruppe  nicht  sowohl  vennöge  d 
spezifischen  Eigenart  der  ihr  wesentlichen  Prozesse  als  vielmehr  durch 
die   Xatur  ihres   Endergebnisses    eine   ausgezeichnete    Souderstellui 
ein.    Während  die  ganze  übrige  Reihe  von  Lebensvorgängeu  in  ih 
wunderbaren    Verkettung    den    InbegrÜF   des    individuellen    Lebens 
ausmacht p   jedes    Glied    dieser  Reihe   für   die    normiile   Existenz   des 
Individuums  uneothehrlich  ht  keines  daher  ohne  Störung,  viele  V( 
ihnen   sogar   nur  mit  gleichzeitiger   Vernichtung    aller    übrigen   a^ 
geschaltet  werden  können,  haben  wir  es  hier  mit  Prozessen  zu  thun, 
deren  Herd  und  Erzeuger  zwar  ebenfalls  der  individuelle  Organismus 
ist,  deren  Vorbandensein  denselben  sogar  eharakterisieren  hilft,  welche 
aber  nicht  dem  individuellen  Lehen  als  solchem  zugute  kommen,  sondern 
ausschließlich  für  die  Erhaltung  des  Lebens  der  Art  bestimmt  sini 
Es    sind   dies   die    Fortpflanzungs-    oder    Zeugungsprozesse 
deren  Ergebnis  bei  vollständigem   normalen  Verlauf  und  Ineinandei 
greifen  ihrer  einzelnen  Elemente  die    Produktion   neuer    Indivi- 
duen aus  den  vorhandenen,  in  summa  also  die   Erhaltung    einer 
typischen  Form  von  Organismen    als    eine  kontinuierliclii 
Reihe  auseinander  hervorgebildeter  vergänglicher  Einze' 
Wesen    ist.     Das  Vermögen    sich    zu    vervielfältigen    und    die 
heständigkeit  der  Individuen  sind  allen  lebenden  Wesen  gemeinsai 


3Ü. 
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)er  ewige  Widei':>treit  beider  ErscheioungeD,  welcher  sieli  in  einem 
stetigen  Zei-stnreu  und  Erlialten  kundgibt,  ist  eine  Tbiitsiiclxe,  deren 
geheimnisvolles  Dimkel  noch  von  keinem  Erkenntni.sstnihl  erhellt  ist, 
deren  eindrucksvolles  Walten  über  lediglieh  den  Stempel  eiue^  mit 
unnbäüderlicher  Notwendigkeit  abhmfenden  Naturgesetzes,  nicht  je- 
doch einas  nach  menschliclieu  Zwef^kmarsigkeitsbegriflen  eingerichteten 
Xatur|)lans  an  sich  trügt.  Wie  wenig  wir  indessen  noch  imstande 
Bind  den  notwendigen  inneren  Zusammenhang  zu  begreifen,  welcher 
Xod  und  Leben  zweifellos  verknüjjft,  geht  daraus  am  klarsten  her- 
pr,  dals  die  Vergänglichkeit  der  Individuen  selbst  ein  physiologisches 
n&tsel  ist.  Welche  Momente  es  sind,  die  dem  Ablauf  der  physikalisch - 
ebemiseben  Lebens  Vorgänge  eine  besümmte  unübersteigliche  Grenze 
zen,  sei  es,  dufs  der  Zeitraum  zwischen  Geliurt  und  Tod  nur 
^enige  Stunden,  oder  ein  Jahrhundert  und  mehr  überspannt,  wer 
lag  es  zu  sagen?  Sind  es  Agenxien  der  Aulsenwelt,  deren 
^rende  Einwirkungen  sich  notwendig  durch  stetiges  Wadistum  in 
rfchem  Grade  summieren,  dals  endlich  die  Kräfte  des  Lebens  zur 
erwindung  derselben  nicht  mehr  ausreichen?  Oder  birgt  das 
iben  in  sich  selbst  den  Keim  des  Todes?  Liegt  in  den  Lebens- 
[izti08dn  selbst  eine  Quelle  normaler  Widei-stünde,  physikalischer  oder 
lieiniBcher  Sehädlichkeitent  welche  diese  Vorgünge  aufbeben,  sobald 
«ie  zvi  einer  gewissen  Hohe  angewachsen  sind?  Liegt  es  in  der 
Einrichtung  des  Organismus,  dals  die  nmteriellen  Suijstrate  nur  für 
^wisse  Dauer  zur  Unterhaltung  der  Prozesse,  deren  Vermittler 
»d»  taugen,  indem  eine  vollkommene  Restitution  derselben  nicht 
Seh  ist?  Steht  dtis  Leben  still  wie  die  Uhr,  wenn  die  elastische 
rkrat^  derselben  sich  mit  den  Rewegungs* Widers tiinden  aus- 
'"  BQ  hat?  Wie  wir  auch  die  Frage  forniuHeren,  welche  Ver- 
en  wir  auch  in  sie  hineinlegen  mögen »  die  Wissenschaft  ist 
Br  Staude,  eine  befriedigende  Antwort  darauf  zu  geben,  und 
,für  eine  solche  erst  reif  sein,  wenn  sie  eine  ideale  Stufe  der 
adung  erreicht  hat.  An  Vei^suchen,  das  Rätsel  des  Todes  zu 
?n,  hat  es  selbstverstinidlich  nicht  gefehlt,  aber  keiner  derselben 
It  einer  genaueren  Prüfung  stich.  Beachtenswert  ist  nur  die 
egensäulichkeit  der  Richtungen,  nach  welchen  mau  den  inneren 
ddigen  Zusammenhang  zwischen  Leben  und  Tod  logisch  zu 
ekeln  unternommen  hat.  So  erscheint  es  WeismäNN^  als 
ich,  dafs  der  Tod  mindestens  ursprünglich  beim  ersten  Entstehen 
Lebens  auf  der  ErdoberHäche  gefehlt  und  ei^st  später  zu  einer 
Ktumotwendigkeit  sich  herausgebildet  hatte,  in  keinem  Falle  aUo 
rendiger  Ablaufsmoment  eines  auf  bestimmte  Zeit  eingestellten 
phanismus  angesehen  werden  könne.  Der  Tod  wäre  viel- 
AiT  eine  Anpassungserscheinung  nach  dem  Nutzlichkeits- 
rinsip,    ein    im    Laufe    der   Jahrtausende    erworbener    nützlicher 
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Besitzstund,  welchen  eine  üwjiDgsweise  Vererbtiog  von  Generation  auf 
Generation  für    alle  Zukunft    niiveräuiserlich    gemacht    habe.     Eioe 
zweite  Ansicht^  rüumt  dagegen  die  Notwendigkeit  des  Todes  ein  und 
findet  die  Ui*sache  dessellien    in    eioem    allen    lebenden  Organismen 
gemeinsamen  Voigange,  demj en igen  der  K e i m L i l d u n g ,  auf  welt^her 
die  FortpHanzung  der  Art  bernht;  das  Individontn  mufs  sterben,  weil 
sein  EDtwiekelnngsgang  auf  die  stete  Erneuerung    seiner  Art  durdt 
die  Fortpflanzung  gerichtet  ist  und  in  der  Heretellung   der  dazu  er- 
forderlichen   Grundhediuguugen ,     der    Zeugungselemente ,     den    ab- 
8ch liefsenden  Gipfelpunkt  seines  Daseins  erreicht.     Beide    hier    auf- 
geführte  Auflassungen    des    natürlichen  Todes    scheinen    uns    unan- 
nehrahar.     Die  erste  dei-selben    geht  von    dem  Gedanken    ans,    dafe 
den   einzelligen  Urtieren,  den  Protozoa,    auch  gegenwärtig  noch  ein 
Leben  von   unendlicher  Fortdauer    beschieden    sei,    weil    bei  diesen 
Geschöpfen    nur    eine  Fortpflanzung    durch  Teilung    stattfinde,    das 
Muttertier  folglich  in  seinen  Nacbkomnien  als  Teilstück   unsterblich 
fortbestehe,  und  schliefst,  dafs  die  mehrzelligen  Tiere,  die  Metazoi, 
w^elche  nach  der  Abstammungslehre  aus  den  Protozoa  hervorgegan^ 
sein    mnfsten»    wegen    dieser  Abkunft    ebenfalls    ursprünglich    Uß- 
sterldichkeit  besessen  haben    raülsten,    letztere    daher  nur  im  Lauft 
der  Zeiten  verioien  haben  könnten,  weil  dem  Bestehen  der  Art  der 
individuelle  Tod  nützlicher  als    die    individuelle  Unsterblichkeit  ge- 
wiesen M  äre.    Schon  hiergegen  ist  geltend  zu  machen,  dafs  mit  dem 
Zerfall  des  Muttertiers    in  zwei    oder    mehrere  Individuen    zugleick 
der  natürliche  Tod  desselben  gegeben  ist,  da  das  wesentliche  Merkmal 
des    Todes  ^    die    Vernichtung    des    Individuums,    in    der    Teilnnf 
zweifellos  enthalten  ist.     Auch  die  Protozoa  sind  mithin  dem  natur* 
liehen  Tode  unterworfen    und   können  also    zu   keiner  Zeit  nnsterb' 
liehe  Metazoa  hervorgebracht  haben.  Ferner,  und  dieser  von  GoKTff 
richtig  hervorgehobene  Einwand  hat   eine  vernichtende  Kraft,    »etiti 
die  hier  an  erster  Stelle   besprochene  Todestheorie    voraus,    was  sie 
erklären    will.      Damit    der    Tod    der    Art    zum    Vorteil    gemchea 
könne,    mufs  er  vor  allem  doch  erst    in  Erscheinung    getreten  seia,! 
die  den  Tod  herbeifühi-enden  Bedingungen   müssen    als    solche 
destens  in  einzelnen  Individuen  schon  vor-  und  ausgebildet  gewe 
sein,    ehe    sie    durch  Vererbung:    übertragen  wurden  und  durch 
Nutzen,    welchen    sie  für  das  Bestehen   der  Art  etwa  hatten,    Vlj 
breitung  finden  konnten.     Jene  Bedingungen   sind    es    aber 
deren  Beschaffenheit  ergründet  werden  sollte,  von  Weismanks  To 
theorie  aber  nicht  einmal    gestreift  wird.     Nicht    besser    verhill 
sich  mit   der  von    uns    zuzweit    erwiihnten  Todestheorie.     Zwur 
richtig,  dal's  bei  einer  grofseu  Anzahl  von  Tieren  und  Pflanzen  d#i 
individuelle  natürliche  Tod  mit  der  Keimbildung  zeitlich  zusamroei 
fällt      Allein    hiermit     ist    doch    noch    lange    nicht    als     erwiese 


^  OüETTE,  über  d.  Vnprumg  de»  Todti.    lUmburir  U.  Leipzig  1883« 
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lEuzugeben,  dafe  letztere  den  ersteren  venirsacht  hittte.  Um  unser  Be- 
deükciü  zu  erläiiteru,  wollen  wir  uds  an  ein  konkreies  Beispiel  aus 
dem  Pflanzenreiche  halten.  Es  giht  eine  Gattung  von  Algen 
Whdophora),  bei  welcher  die  niikroskopisohe  Beobachtung  aufser  der 
Zellbildung  durch  lauerte! lung  noch  eine  undersartige  kennen  gelehrt 
lat,  deren  auszeichnende  Merkmale  darin  bestehen,  daJ's  der  Gesamt- 
Inhalt  der  einzelnen  Zellen  £*tatt  durch  Ausbildung  einer  Querwand 
'gehälftet  zu  werden  eine  vollständige  Zerklüftung  in  zahlreiche  kleine 
jKörperchen  erführt,  welche  sämtlich,  durch  den  Besitz  von  je  zwei 
'schwingenden  Wimperhärchen  beweglich  geworden,  aus  einer  zur 
selben  Zeit  mit  ihnen  entstandenen  Öfiiinng  der  Zellwand  in  das 
umgebende  Wasser  hinansgelangen,  nach  mehr  oder  weniger  langem 
Herumschwärmen  als  frei  bewegliehe  Schwürmsporeu  sich  irgendwo 
festsetzen  und  so  zur  Ruhe  gekoraTuen  nach  und  naeh  durch  wieder- 
holte Querteilnngen  zu  einem  vielgliederigeu  Zellfaden,  zu  einem 
feeuen  Individuum  derselben  Algengattung »  auswachsen.  Wenn 
-*gendwo»  so  ist  in  dem  eben  geschilderten  Vorgänge  das  Bestehen 
einer  innigsten  Beziehung  zwischen  Tod  und  Leben  vor  Äugen  ge- 
führt, auf  der  einen  Seite  die  entleerte  abgestorbene  Mutterzelle,  auf 
der  andren  die  ihrem  Inhalt  entsprossene  Nacbkommenschaft,  aber 
reit  entfernt  das  vermutete  ursächliche  Verhältnis  jener  beiden 
natürlichen  End-  und  Anfangsei'scheinungen  alles  Lebens  zu  ent* 
lullen,  ergibt  unser  Beispiel  nichts  mehr  und  nichts  weniger,  als 
Tod  und  Keirahildnng  unter  Umständen  einheitliche  Vorgänge  sein 
können.  Der  Zerfall  in  Schwännsporen  und  die  Üurchlocberung  der  Zeih 
'  wand  ist  die  Erscheinung  des  Todes  selbst,  und  eine  physiologische  Er- 

(klftrUDg  dieses  mitbin  nur  denkbar,  w^enn  es  gelänge  zu  zeigen,  woher 
der  Lebenslauf  der  von  tins  betraehteten  Algenzelle  mit  der  be- 
Ichriebeneu  Umgestaltung  des  Inhalts  und  der  Wandung  derselben 
enden  mulste.  Nicht  anders  sind  aber  auch  die  iibnhcheu  \'or- 
kommnisse  bei  den  höher  entwickelten  Tierarten  (iJrtbonectiden, 
-Bandwürmer.  Insekten*)  zu  deuten,  wo  gleichfalls  sei  es  die  voü- 
«ndete  Keimbildung,  sei  es  die  vollzogene  Begattung  den  Schlnlkikt 
■des  Lebens  bilden,  keineswegs  die  Zerstörung  desselben  ursächlich 
Aedingen.  Wir  wissen  folglich  nichts  über  die  üi*sacben  des  nor- 
"malen  Todes,  die  Erkenntnis  des  Wesens  und  der  Bedingungen 
^desselben,  nicht  jenes  weit  häufigeren,  durch  „zufällige**  äufsere 
Itörungen  herbeigeführten  Todes,  ist  und  bleibt  eines  der  letzten 
höchsten  Probleme  der  Lehre  vom  Leben.  Bevor  nicht  alle  Be- 
rgungen und  Gesetze  des  Lebens  so  klar  vor  uns  liegen,  dafs 
den  Gtmg  des  Getriebes  Schritt  für  Schritt  vorher  be> 
nen,  für  jeden  Moment  des  Lebens  genaue  Rechnung  über  Art 
lind  W^ert  seiner  Bedingungen  in  diesem  Moment  ablegen  können, 
age  ist  w^enig  Aussicht,    dals  wir    die  Ursachen   des  Todes  bis 
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zu  ihren  letzten  Quellen,  die  vielleicht  schon  in  der  Mitte,  oder  gar 
im  Anfang  des  Lebens  entspringen,  zurück  verfolgen  können.  Jetzt 
kennen  wir  noch  nicht  einmal  den  Hergang  des  Todes,  vemiögen 
nicht  die  Reihe  der  Ei-scheiunngen,  unter  welchen  das  Leben  erlischt, 
vollständig  und  in  ihrer  natürlichen,  durch  wechselseitige  Kausal itäts- 
verhältnisse  bedingten  Ordnung  zu  nennen.  Es  ist  hier  kein  Raum, 
weiter  auf  die  angeregten  Fragen  einzugehen;  wir  müssen  uns  be- 
gnügen, die  Vergänglichkeit  der  Individuen  als  ein  durch  Erfahrung 
nnzweifelhaft  konstatiertes,  wenn  auch  vorläufig  unerklärtes  Faktura 
zu  betrachten.  Wir  fügen  aber  hinzu,  dafe  nur  die  Minderzahl  der 
Individuen  das  mögliche  Extrem  der  Lebensdauer  wirklich  erreicht. 
Bei  der  Mehrzahl  wird,  lange  bevor  die  aus  dem  Leben  selbst  not- 
wendig und  gesetzmalsig  sich  hervorbildenden  Störungen  zu  einer  töd- 
lichen Höhe  angewachsen  sind,  der  Tod  durch  den  Eingriff  ver* 
sehiedener  aufserer  Schädlichkeiten  herbeigeführt,  auf  die  wir  die 
Bezeichnung   „zufällig"   anwenden  dürfen,    insofern  sie  nicht  durch 


dfm  normalen  Gang  des  iödividuelleti  Lebens  bedingt  sind.    Es  ki 
nicht  unsre  Aufgabe  sein,  alle  die  Störnngen  näher  zu  eharakterisiei 
welche    in    unendlicher  Mannigfaltigkeit  Qualität  und  Quantität  de? 
vitalen  Prozesse  umgestalten  und  jene  verschiedenen  Typen  abnormer 
Verlaufsnioditikationen      des     Lebens      hervorbringen,     welche     die 
PatliGflogie  als  Krankheiten   beschreibt    und    auf    physiologische  G« 
setze  zurückführen  soll.  Wir  mögen  fernerund  könnten  auch  nicht  na< 
weisen,  wie  und  unter  welchen  Bedingnngeo  alle  diese  pathologische 
Störungen  den  „zubilligen''  Tod  der  Individuen  herbeiführen.     Eheu 
weisen  wir  eudlieb  nur  andeutungsweise  auf  eine  fast  alle  Arten  lebeudfil 
Wesen  treffende  Ui'saehe  des  vorzeitigen  Todes  hin,    auf    die    sog 
nannte    „natürliche    Feindschaft",    mit    andern    Worten,    die    natur- 
ökonomische    Einrichtung    der    Ernährung    von    Organismen    durcli 
Organismen,    der    Erhaltung    des    Lebens    durch    Vernichtung    des 
Lebens.     Ein    Bück    auf    die    lange  Reihe    der  Lebensformen   von 
Menschen  hinab  bis  zu  den  einfachsten  Gliedero  zeigt  uns  tausend 
fältige  Beispiele  dieser  regelmäfsigen  massenhaften  Verwendung  vc 
Individuen  als  Subsistenzmittel  für  andre,    als  einziges  Mittel,  de 
durch  die  fortwährende  Verringerung  der  Individuen  bedingten  Aa 
fall  vorzubeugen,  aber  nur  das  Vervielfältigungsvermögeu  deraelb**« 
Forscheu  wir  nun  der  Art  und  Weise  uach,    wie    letzteres    in 
Ei"scheiüung    tritt,    so    begegnen    wir    zwar    auch  hier  wieder  eind 
grofsen  Einförmigkeit  der  Prinzipien,  treffen  dagegen  in  der  Durc^h" 
fübruug    dieser    Prinzipien    eine    wunderbare  Mannigfaltigkeit,    eiße 
höchst     interessante,     fast     überall     durchleucJitende     zweckm  i 
Akkommodation  au  die  Organ isations-    und    äulseren  LebensverL^-, 
nisse  der   zu  reproduzierenden    mannigfachen  Lebensformen,     Diese 
Modifikationen  beziehen  sich  teils  auf  die  Beschafienheit  und  BereitUDg 
des  zur  Herstellung  neuer  Individuen  dieuenden  Materials,  teils  und  in 
noch  weit  höhei*em  Mafse  auf  den  Hergang  der  allmählichen  Umbildung 
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■H|BdMttterials  bis  zur  YoUeiiduüg  der  neuen  Or^iioisiiieD.  Die 
HBoBHB  tierische  trud  päanzliehe  Anatomie  uod  Physiologie  hat 
t  diesem  Gebiete  eiuen  stauaenswerteu  Reichtum  von  Thatsacheii 
lammengetmgen  und  soweit  ^esiehtet,  dals  nicht  allein  jene  all- 
lueineD  Prinzipien  sieher  festgestellt  und  hegrenzt  werden  konnten, 

(dem  auch  ein  immer  tiefer  gehendes  Verständnis  des  Wesens  und 
Gründe  der  wandelbaren  Durchführungsmethoden  gewonnen 
en  ist.  Es  ist  hier  nicht  Ort  und  Raum,  die  Zeugungsarten 
Einrichtungen,  sowie  die  Baupläne  und  Entwickelungsschicksale 
ii  die  ganze  Reihe  lebender  Organismen  beider  Reiche  speziell 
verfolgen;  auf  der  andren  Seite  ist  es  aber  auch  unmöglich, 
re  Betrachtung  streng  auf  die  Zeugnngs-  und  Entwickelungs lehre 
1  Menschen  und  der  Säugetiere  einzuengen.  Abgesehen  davon, 
es  in  diesem  Sondergehiet  noch  Lücken,  die  sich  nur  durch 
traktion  aus  den  analogen  Verhältnissen  in  andera  Provinzen 
füllen  lassen,  und  rüt^^elhafte  Punkte  gibt,  zu  deren  Verständnis 
emm  nur  vergleichende  Blicke  den  Schlässel  liefern,  dals  femer 
einfacheren  Verhältnisse  niederer  Tiere  oft  geeigneter  sind^  ge* 
Verhältnisse  klar  anschaulieh  zu  machen,  ist  es  auch  unerlflfs- 
hier  und  da  kurze  Abschweifungen  in  diese  oder  jene  niedrigere 
Are  des  Tierreichs  oder  selbst  des  Ptlanzenreicbs  zu  machen, 
[aal.  wo  es  darauf  ankommt,  die  Koustaoz  bestimmter  Einrich* 
(gen  und  Vorgänge  durch  die  ganze  Reihe  der  belebten  Wesen 
Beispielen  zu  belegen,  zweitens  wo  das  entscheidende  Be- 
ismateriai  über  gewisse  allgemeine  Fragen  in  jenen  Sphären  allein 
finden  ist,  und  enillich,  wo  es  gilt,  gewisse  besonders  interessante 
>weichungen  von  dem  für  die  höchsten  Tiere  bestehenden  Modus 
ihrer  zweckmäfsigeu  Akkommodation  im  ilufsere  Verhältnisse  kurz 
erllintern. 

§  161. 

>ie  Arten  der  Zeugung.  Für  die  gesamte  Tierreihe,  von 
"  storganisierteu  bis  zu  ihren  niedrigsten  Formen  hinab, 
insuahmsloses  Gesetz  ausgesprochen  werden,  dafs  die 
irTniTiniif  von  Individuen  zum  Ersatz  der  n Litergehenden  aus- 
auf  dem  Wege  der  sogenannten  elterlichen  Zeugung 
chn*bt,  indem  die  vorhandenen  Individuen  das  Vermögen 
Bit:cea  gewisse  Teile  ihrer  selbst  von  sich  abzusondern, 
lleho  unter  eigentümlichen  Bedingungen  zu  neuen, 
llfttfltidigen,  gleich  organisierten  Geschöpfeji  ausge- 
Idet  werden.  Zur  Annahme  dieses  Gesetzes  berechtigen  uns 
Fmstilnde.  Soweit  die  Beobachtung  zurückreicht,  ist  mit 
deit  nur  die  elterliche  Zeugung  als  Produktionsweg  tierischer 
anismeu  konstatiert:  jede  Tierfnrm  stellt  sich  als  eine  ununtar* 
ebene    Reihe     atisetnander     hervorgegangener    Einzelwesen    dar; 
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nirgends  zeigt  ims  die  Gesell ielite  Lücken  einer  solchen  Reihe, 
nieiioals  das  völlige  Aussterben  einer  Art  und  ein  späteres  Wieder* 
auftreten  derselben  dureli  eine  Neuschöpfung,  wohl  aber  Belege 
genug  dafür,  dufs  einmal  in  allen  ludividuen  vernichtete  Arten  für 
immer  aus  der  Reihe  der  Tierfornien  gestrichen  sind.  In  zweiter 
Instanz  stützt  sieh  jenes  Gesetz  anf  die  direkte  Beobachtung  der 
Zengiings-  und  Entwickekmgsvorgiinge,  oder  wenigstens  den  Nach- 
weis von  Fortpflanzungsorgaoen  bei  der  gröfaten  Mehrzahl  der  Tierarten, 
Freilieh  dürfen  wir  nicht  verkennen,  dals  selbst,  wenn  für  alle  Tier- 
ai-ten  der  unzweideutige  Nachweis  für  das  Vorhandensein  und  die 
Funktionierung  von  Fortpflanzungsorgauen  geliefert  wäi^e,  damit 
durchaus  nicht  die  Unmöglichkeit  des  Bestehens  andrer  Bildungs- 
niethoden neuer  Individuen  neben  der  elterlichen  Zeugung  erwiesen 
wäre.  Überhaupt  hat  das  Gesetz  der  ausschliefalichen  elterlichen  Zeugung 
nur  den  bedingten  AVert  eines  Erfahrungsgesetzes,  zur  unbedingten 
Geltung  könnte  es  nur  durch  den  untrüglichen  Nachweis  der  Üd- 
naöglichkeit  andrer  Zeugungsarten  erhoben  werden;  dieser  Nachweis 
fehlt  und  dürfte  schwer  zu  führen  sein,  so  dafs  noch  jetzt  eine 
einzige,  aber  unzweifelhafte  gegenteilige  Erfahrung  das  Gesetz  über 
den  Haufen  werfen  kann.  Man  bezeichnet  die  hypothetische  Ent- 
stehung von  Indi\^dueu  durch  Neuschöpfung  im  Gegensatz  zur 
elterlichen  Zeugung  mit  dem  Namen  der  Ui^zeugung,  gnttiatio 
aequivoca  seu  sjmiianm,  s.  inaeqmilis.  Man  hat  darunter  natürlich 
weder  eine  Entstehung  von  Organismen  aus  „nichts"  verstanden, 
noch  behauptet,  dafs  beliebige  Elemente  und  Verbindungen  der  so- 
genannten anorganischen  KOrperwelt  zu  lebenden  Organismen  sich 
zusammeuthun  könnten;  sondern  mau  stellt  sieh  unter  Urzeugung 
jetzt  wenigstens  nur  die  Umwandlung  einer  Mischung  derjenigen 
„organischen  und  anorganischen  Substanzen,  welche  dem  TierkOrpei 
eigentümlich  sind'\  zu  einem  solchen  vor.  Da  nun  streng  genommen 
auch  bei  der  elterlichen  Zeugung  der  zur  Neubildung  dienende  Teil 
eines  Individuums  nichts  Andres  als  eine  solche  Mischung  iBt,  so  suchte 
man  das  wesentliche  Unterscheidungsmoment  der  Urzeugung  nur  in 
dem  negativen  Umstände,  dafs  bei  ihr  die  fragliche  Stoffmischung 
nicht  als  solche  einen  integrieren  de  ti  Bestandteil  eines  lebenden 
Individuums  von  gleicher  Organisation  wie  das  neuzuschaffendft 
bildet,  sondern  aus  beliebiger  Quelle  stammt,  durch  beliebige  Ve^ 
hiiltnisse  zusammengebracht  ist.  Spezieller  ausgedrückt  lautet  di« 
herkömmliche  Vorstellung  von  der  Urzeugung  dahin,  dafs  unter  Um*  ^ 
ständen  die  aus  einer  Zersetzung  tierischer  oder  vegetabilischer  i 
Gebilde  hervorgegangenen  Materien  zu  einem  tierischen  O 
niederer  Art  zusammentreten  sollen.  Eine  exaktere  Defii« 
sieh  nicht  geben,  da  keine  einzige  reelle  Beobachtung  eines  .*^ 
Urzeugungsvorgangs  in  allen  seinen  Stadien  existiert.  Wir  w^..  - 
sogleich  die  Umstünde  namhaft  macheu,  welche  früher  zur  Annahm» 
der  fßenerafio  aequivoca   drängten,  müssen  aber  vorausschicken .  dtife, 


obwohl  wir  kein  einziges  Faktum  beizubrinfl^eu  imstande  sind,  \relches 
^e  Annahme  elterlicher  Zeugung  uu bedingt  uiiraögtich,  die  der  Ur- 
■ftugung  daher  unvermeidlich  machte,  wir  auf  der  andren  Seite  uns 
^uch    denen   nicht  anschlielseu   k»innen,    welche   eine  Urzeugung  als 
eine   absolute    physsiolo^ische  Unmügliehkeit    hinstellen.      Im  Gegen- 
teil mürsten    wir    esi  wohl  als  einen  Fortschritt    für  die  Physiologie 
egrüfsen,    wenn    die  Entsteliuni^^    eines    lebenden  Organismus   ohne 
llterü  auch   nur    in  einem  einzigen  Falle  erwiesen    und  genau    be- 
llet würde,    weil    nur  auf  diese  Weise    ein  Licht  auf  eine  der 
etlflten  Fragen    geworfen  wei-den    könnte,    wir    meinen    auf   die 
Users  Begriftavermögemi  spottende  Entstehung  der  ersteu  Repriisen- 
aten   der  Tierwelt.     Die   erste  Erzeugung  eines  Organismus  mufs 
It&rlich    eine    Urzeugung    gewesen  sein,    gleichviel    ob    die   ei-sten 
leprUsentanten   jeder  Art  durch  eine    solche  entstanden   sind,    oder 
zunächst  nur  wenige  niedere  Formen,  aus  denen  sich  allmählich  alle 
bestehenden  herausgebildet  haben;  selbst  wenn  wir  aunebmen  wollten, 
dab  e«  Übergangsstufeu  zwischen  Tier  und  Pflanze,  eine  „Pflanze  im 
latnent  der  Tierwerduug"  gibt,  die  Tiere  sich  also  vielleicht  mittelbar 
pflanzlichen  Organismen  entwickelt  hatten,  müfsten   wir  doch  zu 
aer  Urzeugung  von  Vegetabilien  als  ersten  Ausgangspunkt  Kurückgehen* 
Es  ist  hier  nicht  uusre  Aufgabe,  diese  eben  aulgewortene  natur- 
btorisehe    Frage,    für    deren    Lösung    die    Physiologie    zur   Zeit 
lenigstens    durchaus    inkompetent    ist,    eingehend  zu  erörtern;    wir 
l^nnen  jedoch  angesichts  des  gewattigen  Aufschwungs,  welchen  diese 
^iskujssion  auf  Darwins  Anregung  genommen  hat,  nicht  umhin,  den 
Jen  Standpunkt  der  Frage  in  flüchtigen  Umrissen  zu  skizzieren. 
•rage  selbst   und   der  Streit    um   ihre  Beantwortung  ist  keines- 
neu;    sie  galt    indessen   den    meisten    Naturforschern    als   eine 
weil    man    au   der  Jlöglicbkeit    einer  sichereTi    Lösung  auf 
ioptnseher  Grundlage  verzweifelte.  Sie  wäre  vielleicht  bei  der  Un- 
leideutigkeit,   mit    welcher  alles   brauchbare    zoologische  und  bota- 
rhe  Erfuhmngsmaterial  die  Konstanz  der  Arten  und  demnach  die 
lotweudigkeit,  jede  Art  auf  einen  einstmaligen  separaten  Urzeugung«- 
zurückzuführen,  zu  beweisen  schien,  nicht  aufgetaucht  oder  un- 
ehtet  geblieben,  wenn  nicht  die  ebenfalls  auf  dem  Erfahrungs weg 
und  mehr  sich  befestigende  l'berzeugung,  dafs  heutzutage  eine 
igung  nirgends  mehr  vor  sich  geht,    dazu  gedrängt  hütte,    das 
p1    der    ersten    Entstehung    der  Tiere  imd  Pflanzen  durch  eine 
Reduktion    der    Aufgaben    dieses    für    uns    unfafslichen 
fuogsakta    gew isser raafeen   zu  vereinfachen.     Man    meinte,    ob 
cht  oder  Unrecht,  wollen  wir  nicht  ahwfigen,  es  sei  unglaub* 
•  dafo  dieselbe  Natur,   welche  jetzt  walirscheinlich  nicht  einmal 
cbeidensten    Organismus    eines    Infusionstiercheus    ohne   die 
«tt<»Iung    von     Eltern     zu    schaffen     vermöge,     mit    denselben 
litt<!ln  und  Kräften  einstmals  so  vollendete  komplizierte  Organismen, 
die   eines  Menschen   oder   Säugetiers,    durch   Urschöpfung  habe 
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produzieren  köüUPü;  es  sei  dagegen  leichter  gknllich,  dals  sie  xn- 
üilclist  unter  damals  vorhandenen  nnbekaonteii  Bedingungen  eine 
oder  einige  wenige,  müglichst  eintiiehe,  uiedere  Formen  znstaude 
gebracht  habe,  deren  anf  elterlichem  Wege  erzengte  Xachkommen 
im  Laufe  der  Zeit  unter  ebenfVills  nnbekaiinteu  Bedingungen  teil- 
weise verschiedene  Umwandlungen  erlitten  hätten,  durch  welche  sie 
allmählich  zu  Stammvätern  neuer  höherer  Arten  geworden  wären, 
welche  ihrerseits  wiederum  vielleicht  durch  Vermischung  unterein- 
ander neue,  zu  lileibendeu  Typen  sich  hemusbildende  Formen  ge- 
zeu^'t  hiitteo.  Es  ist  klar,  dals  eine  auf  so  unsicherem  Raisonnement 
begründete  Schöpfungstheorie  keine  wissenschaftliche  Berechtigung 
hat;  kein  Wunder,  dals  sie,  trotz  solcher  Vorkämpfer  wie  BüFFOJf. 
Geoffroy  Saint  Hilaire,  Lämark,  wenig  Anklang  faud,  nicht  Mo6, 
weil  mnn  sieh  wehrte,  die  Müglichkeit,  einer  Zurückführung  der 
Menschenart  auf  ^unvernünftige''  Aöen  als  Ahnen,  vielleicht  gar 
die  AViederholung  der  Menschwerdung  einer  besonders  kulturfähigen 
Orang'  oder  Gorilla-Generaäon  zuzugestehen,  sondern  vor  allem,  weil 
die  nüchternen  Systematiker  ihr  gegenüber  sich  auf  die  soheinbttr 
imwiderlegliche  Erfahrung  über  die  jetzige  Unwandelharkeit  der 
Arten  durch  tausende  von  Genera tiouen  hindurch,  auf  den  «ngpb* 
lieh  unbesfreitbaren  Mangel  von  Ubergangsformen  unter  den  pälaon- 
tologischen  Tierresten,  auf  die  für  erwiesen  angesehene  Unfruchtbar- 
keit der  Bastarde  beriefen.  Um  so  gröfser  war  das  Aufsehen, 
welches  der  Versuch  Daewins*,  die  Theorie  einer  allrDählichen  Ent-  | 
stehung  der  heutigen  Arten  durch  allmüb liehe  Umbildung  der  Nacfc- 
kommen  einer  oder  einiger  iveuiger  Ui'sjjezies  zu  rehabilitiereBi 
erregen  mnlste,  um  so  gröfser,  als  Darwin  zuerst  die  Hei'Rtelloiil  i 
eines  empirischen  Beweises  und  in  geistreicher  Weise  mit  eindriDg-J 
lieber  Klarheit  Hergang  und  leitende  Prinzipien  jener  hyp  •^j 

rmformun^'eo  aus    sorgfältig  geprüften    tlmtsächlichen  V«  ^n\ 

abzuleiten   unternahm.     Diese   Prinzipien   werden  von    ihm  als  das  ! 
der  ,,iiatürlic]ien  Züchtung"  und  des    „Kampfs    um   das  Di- 
sein"*  bezeichnet.     Nach  Darwin  ist  der  systematische  Begriff  ^Art* 
als  eine  im  Laufe  der  Zeit  in  allen   wesentlichen    ^ferkmalen   nti 
ander! iche   Form    organischen  Lebens.    unMandelbar  vertreten  dun 
eine   kontinuierliche  Heihe  auseinander  hervorstehender   ^leichartisr^r' 
Individuen,   zu   streichen.     Jede  jetzt   unterschiedene    lebende  Tio 
Spezies,    sowie   jede    palitontologiscbe    Form    ist   nach   ihm  nur 
Ausdruck    einer    vorübergehenden ,    einer    bestimmten    Zeit  uud 
stimmten    aufseren  Verhältnissen    entsprechenden    Pbase  df^r  an 
individuellen    Vertreter    tierischen    Lebens     überhsuipt    gebuüde 
Schöpfungsthütigkeit,    eine    gelegentliche    Scene    aus   einem  groll 
langsam    sich    abwickelnden    Drama.     Wenigen   oder  einer  eittxi| 
frform   ist  zu   An  fang   Leben   eingehaucht  und   Zettgungsvexmö 

*  Ch»  DARWIN»    ftn  ihtf  ttfifftn  0/  tpfcitt  f»j  nttant  <*/  nururttl  «c/fC/i««!.  T'<rD<)oii  li^S^s 
mit  Anm.  y.  Bronm.    Stutfptirt  1^60. 


gegieben   worden,   die    spezielle  Gestalhing  der  daraus  im  Laufe  der 
Zeit    herrorgegaiigeueü    Reiheu    von  Einzehveseii ,    Üire  allmiililiehe 
Differenzierung  in  weiter  und  weiter  auseinandergehende  Formen  ist 
das    Resultat  einer  mannigfachen,   allmählieh  sich  <;eltend  machenden 
Beeinflussung  des  allgemeinen  Gesetze??  der  Vererbung  aller  wesent- 
^hen  Merkmale  von  den  Eltern  auf  die  Nachkommen  dur<?h  äu&pre 
Verhältnisse,    welche  Dakwin  auf  die  oben    bezeirhneteu  Prinzipien 
LI  nickzuführen   sucht.     Seine   hauptÄHch  liehe   Stütze   bilden   die  Er- 
ihrungen  der  Tierzüchter  über  die  Moglichkt^it  bestimmte  (veredelte) 
lestxüt-   und    Leistungsmodifikationen   gewisser   Haustiere    künstlich 
ihrigen  und  als  Rasse  durch  Züchtung  zu  erhalten,  mit  andern 
über  die  willkürliche  Hei-stelluog  eiues  neuen  erblichen  Gre- 
prigefi  einer  bestimmten  Tiempezies.     Dadurch»  dafs  man  Individuen, 
veMid  gewisse  Eigentümlichkeiten,  deren  Ansbildnng  man  wünscht,  he- 
..lOlufolB  ÄiMges])riigt  besitzen,  ausschliesslich  zur  Nachzucht  benutzt,  er- 
ielt  man  Nachkommen,  in  welchen  jene  erbliehen  Eigentümlichkeiten 
i>D    Generation   zu   Generation    immer  stärker  hervortreten  und  da- 
ardi  ein  vom  Habitus  der  Stammtiere  oft    auffallend    verschiedenes 
ieprÄge  erhalten.     Dieser  künstlichen  Züchtung  steht  nach  Dakwix 
line    fortwährend    thätige    natürliche    Züchtung    oder    ^Zuchtwahl" 
in     Wesen      und     Wirken     vollkommen     analog     zur     Heite.        Die 
GniiadWdingung   der   natürlichen   wie   der  künstlichen  Zücbtnng  ist 
i6  Variabilität  der  Organismen,   die  Thatsache,    dafe  die  Nach- 
9mmen   gleichartiger    Eltern  den    lotsiteren  nicht  notwendig  absolut 
lleichen,   sondern   in  der   mannigfachsten  Richtung  von  ihnen,    wenn 
noch  so  unerheblich j   abweichen    krmnen.     Diese  Veründerl ich- 
weiche  bald   diesen,   bald  jeuen   Teil  des  Organismus  betrifft, 
unzweifelhaft    festgestellt,    dnfs  es  nicht   nötig  ist»    sie  durch 
i#lle    Beispiele    zu    beleuchten.     Weit    schwieriger    und  in    den 
Bn    Fflllen  gar  nicht  mit  Sicherheit  sind  die  Ursachen  der  Va- 
n  zu  ermitteln.     Im  allgemeinen  lassen  sich  als  solche  bezeich- 
Einflüsse,    welchen    die    Zeugungsstotie   bereits  bei  den  Eltern 
Mtzt  sind,  äufsere  Verhältnisse,  Klima  u,  s.  w.,  unter  denen  die 
ickelung  der  Keime  zu  neuen  Individuen  und  deren  weiteresWachs- 
stnttfindet,  ühennüfsiger  Gehranch  oder  Nichtgebrauch  einzelner 
Eine,    welche  zu  excessiver  Ausbildung   oder  Verkümmerung  der- 
führt,  Wechselbeziehungen    der    einzelnen    tJrgane    unterein- 
durch    welche     eine     AbUndcrnng     des     einen     auch     eine 
indftre  AlMtnderung  de-s  andren    bedingt  u,  s.  w.     Diese  kleinen 
iifilUig  scheinenden   und   doch   jedenfalls   von   bestimmten   Gesetzen 
ngigen    Abweichungen  bilden   das   Material,    welches   die    natür- 
Züchtung  nach  Darwin  zur  Erzeugung  von  neuen   „Varietäten^ 
li.    ^anfangende   neue   Spezies^)   und    weiter    von   neuen   Spezies 
Dd   Gattungen    im   Laufe    der    Zeit    verwendet   hat.     Mit    welcher 
^hiurlichkeit    der  Artcharakter  ungeachtet    des   fortwährenden    in- 
Itvidufdif^n  Varüerens  festgehalten  wenlen  kann,  ergibt  der  Vergleich 
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gewisser    vor    JaliTtaiiseiideD    eiDbalsaimierter    äg^-jitischer    TiemrteD 
mit    ihren   heutzutage   nocli    lebenden    völlig  entsprechend  gebauten 
Nachkommen;    \\ie    grols    anderseits    aber  auch   die    Umgestaltung 
des  ißdiWdu eilen  Tiejxduirakters  ausfallen,   und  wie  sclmell  dieselbe 
herbeigeführt  werden  kann,    lehren  die  bekannten  Erfolge  der  Tie^ 
ÄÜchter.     Die  Möglichkeit,   den  typischen  Habitui?  einer   Tierart  zu 
verändern»  ist  also  zweifellos  gegeben;  damit  sie  Wirklichkeit  werde, 
müssen   sich  jedoch  öufsere  Einflüsse   von  besonderer  Beschaffenheit 
der    durch    innere   unbekannte  Ursachen   bedingten   Variabilitüt  xu* 
gesellen-     Im   Falle   der  künstlichen   Züchtung    gibt    das    Bedürfnis 
des  Menschen  den  Ausschlag,  im  Falle  der  natürlichen  ist  das  not- 
wendige   Hilfsmoment    nach   Darwin    in    dem    Nutzen    zu    suchen, 
welcher  der  Tierart  selbst  aus  der  Erhaltung  und  Vervollkommnung 
gewisser    Eigenschaften    erwächst.      Sind    solche    irgendwo    einmal, 
selbst  bei  wenigen  Individuen  nur,  hervorgetreten;  so  ist  ihre  Dauer 
aber  auch  mit  Notwendigkeit  verbürgt.    Denn  sofort  tritt  ein  Faktor 
ins  Spiel,   kraft  dessen    immer   nur  die    in   irgend  welcher  Hinsicht 
beaser  ausgestatteten  Individuen  einer  Tierart  zur  Paarung  gelang^Q 
und  nach   dem   erftihruugsmiifsig  festgestellten   Prinzipe   der  künstli- 
chen Züchtung  (lenerationen  erzeugt  werden  müssen,    in  denen  die 
neu    erworbeneu    nützlichen    Eigenschaften   zu    immer    vollendeterer 
Ent Wickelung  gelangen.    Dieser  Faktor  ist  das  natürliche  Verhitltms, 
welches   Darwin    mit    dem    Namen  ^Kampf  um    das    Dasein*  be- 
zeichnet.    Der  Kampf   ums   Dasein   in  seinem    weiten   Sinne  oftck 
Darwin,   d.  h,  die  durch  die  ver'schiedensten  Mittel  bewiikten  An- 
strengongen  für  die  Erhaltung  des  Lebeos    des    Individuums  sowohl 
als  auch  für  die  Sicherung  seiner  Nachkommenschat^,   ist  eine  unver- 
meidliche   Folge  der  faktischen  Neigung   aller  Organismen,   sich  in 
^jtarkem  Malse  zu  veroiehren,  wie  aus  der  unten  folgenden  Betrachtimg 
über  die  Fruchtbarkeits Verhältnisse  deutlich  einleuchten  wird,   Könnka 
alle    von    den    Individuen    erzeugten   Nachkommen    fortbestehen»  » 
würde    die  Individuenzahl   rasuh    in    geometrischer    Progression   an- 
wachsen;   für   eine   solche   Vermehrung   der   Individuenzahl   genügen 
aber    die   disponibeln    Lebensbedingungen   nicht,    es    muis    demnach 
ein  Kampf  um  das  Dasein  entstehen,  entweder  unter  den  Individuen  , 
dei'selbeo  Spezies,    oder  zwischen   Individuen   verschiedener  S' 
oder  zwischen  ihnen  und  den  äufseren  Lebensbedingungen*     V^ 
Rolle    hierbei    das    allgemeine   Naturgesetz    spielt,    dals  Leben   mit 
Leben  gespeist  wird,  dals  für  die  Erhaltung  der  Existenz  eines  t)*»* 
rischen  Organismus  der  Untergang  andrer  tierischer  oder  päanzlidwT 
Organismen  Bedingung  ist,   ergibt  sich  aus   der  taglichen   Bi^'     ' 
tung;  für  eine  detaillierte  Schilderung  aller  der  äufsereu    Sch^\      -       ^ 
keiten,    Melche   bei   den    verschiedenen   Arten    lebender   Wesen  *ii^  I J 
steigende  Vermebmng  verhindern,   deren  erfolgreiche  oder  erfniL't»^"^<^  » 
Begegnung  den  Kampf  um  da^  Dasein  ausmacht,  fehlt  uns  der  Iv  ^ 
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diesem  Kampfe  leitet  sieh  einfach  die  natürliche  ZTiehtwuhl,  mitbin  tlie 
allrüähliehe  Züchtung  neuer  Artea  ab.    Jede  individuelle  Abweichung, 
sie  sei  so  gering  wie  sie  wolle,  und  ihre  Trsache  welche  sie  wolle,  sobald 
sie    nur    in    irgend  welcher    Weise   den    die    Existenz    bediohetiden 
SchTÄ ieripkeiten  gegenüber  irgend  welcben   Vorteil   bietet,    wird   zur 
Erhaltung  der  damit  versehenen  Individuen,  zum  Siege  in  dem  be- 
zeichneten Kampfe  über  andre  dieses  Vorteils  entbehrende  lodividiien 
beitragen.     Die  Sieger  werden  daher  notwendigerweise  für  die  Paa- 
rung   ausgewälilt    und    dadurch    in    Stand    gesetzt»    ihre    günstigen 
Eigenschaften  den   Nat^hkommen  zu  vererben,    letztere  aber,    welche 
Qxä'    Gnind    der  nanilieben    Vorteile    zu   Siegern    im   Duseini?kamp!e 
gl^^ichsam  prädestiniert  sind,  neue  Generationen  produzieren,  in  denen 
die  «ofaug»    unbedeutende    Abweichung    immer    reiner  und   stilrker 
hervortritt.      Bei     der    auff-erordentlichen    Mannigfaltigkeit    der    yai 
übei*^  indendeu    feindlichen   ilomente,    der    grofsen    Ver*lnderliehkeit 
en  an  verschiedenen   Orten,    zu  verschiedenen  Zeiten,    ist  die 
faltigkeit  der  mtiglicherweise  günstigen  Abänderungeru  mithin 
iiwch  nie  Mannigfaltigkeit  der  ans  der  natürlichen  Züchtung  ullmäh' 
lieh    hervorgehenden    neuen    Tierformen    begreiflich.     Treten    unige- 
;  kehrt  Abündemugen  auf,  welche  in   irgend  w  elcher  Weise  Nachteile 
ftlT  Jen  Kampf  mitbringen,  so  werden  die  davon  betroffenen  Individuen 
voneugsw  eise  deuj  Untergang  ausge,«etzt  sein.  Diese  Erhaltung  der  Lebe- 
ifn^en  mit  ullraablieherSteigerung  vorteilhafter  und  rnterdrückung  nach- 
teiliger Abänderungen  nennt  eben  Darwin  natürliche  Zuchtwahl  oder 
Zttehtiuig.    Diese  natürliche  Znehtwahl  ist  bei  vielen  Tieren  noch  mit 
«exueller    Zuehtw*ahl    verknüpft,    welche    sich    ebenfalls    auf    einen 
Kümpf  stützt,  den  Kampf  der  Männchen  um  den  Besitz  der  Weib- 
I,  dessen  Aufgang  für  den  Besiegten  nicht  notwendig  der  Tod,  son- 
I  eine  Sf]3iLrliehe  oder  ausfallende  Nachkommenschaft  ist.  Treten  hei 
m&nnlichen    Individuen    einer    Art    Abänderungen     auf,    welche    in 
tij^nd  welcher  Weise  vorteilhaft  für  die  Erkilmpfung  der  Weibehen 
«iud  (stärkere  Waften  Irgend   welcher   Art,    Geweihe,   Sporen,   oder 
fTftfeere   Federpmcht^  oder  bessere  Stimme  u.  s.  w.),  so  werden   die 
äiniit    begabten   die    überwiegende    Zahl    der    Naehkommen    liefern 
nod  diese  die  günstigen  Eigenschaften  in  verstärktem  Grade  besitzen. 
Die  Frage,  w^iher  es  komme,  dafs  ungeachtet  eines  die  Ausbildung 
küt/licher  Aulagen  furdetoden  Moments,  wie  der   natürlichen   Zücb- 
km^,  dennoch  eine  so  grofse  Reihe  niedrigst  organisierter  Tierformen 
fite.*^Tt^fj  lileiben  konnten,  heantwurtet  Dakwix  dabin,  dafs  dieselben 
"  sie  geltenden  Lebensverhältnissen  zur  Zeit  vollkommen  an- 
n't^..:-:     iiid  aus  eventuellen  Alninderungen  also  keinerlei  Nutzen  zu 
«ifli*-ü   iiii-tunde  wären,   folglich  aber  auch  dem  Einllusse  der   künst* 
,  'iöhen  Züchtung  entzogen  sind.     Überhaupt  hat  Dakwin  eine  grofse 
Jfi^ihe  jsolcher  gegen  seine  Hj-pothese  sich   erhebender  Einwürfe   auf 
r^»  eingehendste  berücksichtigt  und  unleugbar  mit  grofseni  Scharfsinn 
i  entkj-üften  verstanden.    Es  konnte  nicht  fehlen,  dals  sich  um  diese 
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TLeorie  ein  lebhafter  Kampf  entspann*;  in  derThat  hat  sie  auf  der 
einen  Seite  die  entschiedensten  Gegner-,  auf  der  andren  Seit«  warme 
Verfechter^  gefunden,  wiihrend  eine  dritte  Reihe  von  Naturforschem 
die  Mitte  haltend  ihr  eine  teilweise  Berechtigung  einräumt,  indem 
sie  entweder  die  Wirksamkeit  der  nütürliehen  Züchtung  innerhalb 
enger  Grenzen  anerkennen »  oder  die  allmähliche  Bildung  neuer  xolV 
kommenerer  Arten  zwar  annehmen,  aber  dieselben  auf  ein  andres 
Prinzip  als  das  der  natürlichen  Züchtung  üurüekzu führen  suchen.* 
Wenige  dürften  in  einem  so  schneidenden  GegensatJie  zu  Darwis 
stehen  wie  A^ASSIZ,  welcher  die  idjsolute  Unwanrlelburkeit  der  Spezies 
verteidigt  und  die  Anschauung,  duJk  jemals  neue  Arten  durch  alb 
mähliche  Entwiekehing  aus  älteren  hervorgegangen  sein  könnten^  auf 
das  bestimmteste  verwirft.  Die  meisten  erkennen  mindestens  die 
Unsicherheit  der  Systematik  in  dieser  Hichtung,  den  Mangel  W 
rechtigter  leitender  Prinzipien  zur  Scheidung  von  Arten  an  und  geben 
zu,  dafs  vielleicht  eine  enorme  Anzahl  unsrer  heutigen  sogenannten 
Arten  nichts  als  Varietiiten  siod^  weiche  im  Laufe  der  Zeit  auf  dem 
von  Daewin  bezeichneten  Wege  aus  den  ürarten  sich  differenziert 
haben  mögen.  Wo  aber  ist  die  Grenze?  Wie  viele  und  welche  sind 
diese  Urformen'?  Welches  sind  die  zu  jeder  gehörigen  Stammbäume'? 
Das  sind  die  Fragen,  zu  deren  unbestreitlmrer  Lösung  uns  die  Mittel 
noch  fehlen.  Es  ist  ebenso  unzweifelhafl,  dafs  es  Darwin  nicht  p^ 
Inngen  ist,  auf  realem  Boden  die  Unsnmme  der  jetzt  bestehenden 
Formen  organischer  Wesen  auf  eine  einzige  oder  einige  weaige 
Urformen  zurückzuführen,  als  es  durch  ihn  wahrscheinlich  gemacht 
ist,  dals  nicht  jede  der  heutigen  Formen  einen  speziellen  durch  IV 
Zeugung  geschaffenen  Stammvater  aufzuweisen  hat;  es  ist  aber  aucfc 
sicher  die  Möglichkeit  einer  Reduktion  auf  eine  oder  wenige  Urfor* 
men   von   keinem  seiner  Gegner  M'iderlegt,  noch  widerlegbar.    Tüter 


^  Kiiie  Cberslcltt  ilcr  Lkttcratitr  sur  Dcsccndeiulhf'orie  von  1859 — 75  fUftilct  lieh  b«l  G  Sn»*^ 
LITZ,  £>!>  l>ttrtfinMche  Theorie.    '1.  Aufl.  Lcipa!«  1875.  p.  286. 

*  Ac^A^STXt  K**utt  tm  ClandßcaHon.  Bo«ton  1867—5»  (Clajuißcniitm  dt*  Thi^nvitkt,  <rt>üHli> 
V.  UCKPFLIKG.  ifarburg  ldG6};  Stfthod»  of  stvätf  in  natur,  histm^n  BoütoQ  iHfi:!;  /)v  trtpttB'i** 
ta  CtoMijicatitm  «n  Zoolo^h.  Cliitp.  lU,  p.  375.  Trad.  p.  Vogkli.  I*Jiri*  1869;  O»-  r'  '••''^  ^_ 
Crmtion  anä  thr  unUfr  of  rttcr,  Ncw-York  18<;i*.  —  P.  FLiaTRKNB,  Fxmnm  du  ttrrf 
»r  i\*ri'jiiyr  dr»  (Mft^tfM.  PariJ  1864.  —  OoErrKllT,  ä A/^j».  (Jas.  /.  faffrl.  (Mtfur, 
Jakr^nb^.  f,  Uin,  w.  (ii'ut.  IH6.\-  p.  2W>.  —  W.  KKFKlISTKtK,  Gottin^tr  *jet  AnäHjt, 
KoELLIKKR^  thtr  dU  Dariaiwtchf  i<chöpfumg»titeorit.  Leinjtt^  läfH,  u.  Zt*^r,  /.  «e 
Bd.  XIV,  p.  174. 

*  HABCKEL,    ÜftfT  fi,  Enffpifktvmjtthtorit  DABW^b^  H*r.  übtr  H,   VertmttmL 
fiyfMChur   M,    ÄPfJe.    SteUiti    lÖli't.    p    17    »-  70.     —     Fn    Mui^LLKH,     Fir    fhirtfin.    1 

A.  MUKl.I.KR»    Oh*r  d.  *r<tte  EntBlthnnft  nrtjan,    Wrnen    u,  dfrtn  SpaltHng  m  Artfn^     W  ■'* 

VlBC'lluw  u.  HOtrJ!EÄI>oUFK,    Heft  13.    Berlin    1««6.    --    G.  y.  8£tDUT£.   ».  a.  U  ,    u     ^"t'<    * 
J)tMt:tndentthf>tnr.    Li^lp^Sg  1H76» 

*  K«»i;i.LIRl!LJ{,  *,  lt.  O.  —  H,  WAHNKK»  Ai^eiff^  r.  Affattis*  E*my  um  tta^^ßttüm  ^ 
Kuck»H'ht  tmf  £/tiiirin'n  AMMicht,  Gfttliii(ti>n  1^61;  Jahrftlter.  %h.  lätgem.  ZoM,^  WlBOlÜ^s  i^A 
J»br^,  XXVil.  11*1.  II.  p  1,  Jihrir.  XXIX.  KiL  H.  p  1,  —  NAROKLl,  ^f-M.  m.  Ht^f  A.  •^^ 
hUfrtr,  Art.  Mede  gehnH^a  tu  der  MOiicliner  Ak*(L  d.  Wii«.  MDmlK^H  1S63.  —  Rlcii.  OW£y«  0»  ^^ 
umiUnn*/  of  iWiAr,  Lu&dou  IM68.  Vol.  UJ.  p.  (t86.  —  KoWALEWRKV,  .Vrwi»  «le  TjioJ  ^* 
Piftr*l>tt¥rn,  VII.  S<«r.  1866.  T,  X.  No.  15.  —  WALLAC»,  ßfitr,  sur  Theryri*  d^r  m&tifJ  £*^kfm^ 
nberaetxi  von  A-  B.  Meycii.     Erlani^en  1870.    —    K.  E,  t.  Eaüir,  l>i*  atturm.   (im,  d,  SuL  **  «^ 
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JBDeD,  welche  für  Darwin    in  die  ScbraDkeii   getreten  sitid,   ist  auf 
»ologischein  Gebiet  vor  nlleu  FiL  Miellkk  zu  neuneu,  welcher  sich 
Btnüht  hat,  aus  der  sor^fiiltigsteii  Analyse   der  anatonnsuheu  uiid  eut- 
fickelun^'sgeÄchiclitHchen   Verhältnisse    einer    spezielleu    Tiert,niip]ie, 
Hd  zwar  der  Krebse,  über/.engeude  Gründe  für  die  faktisi'he  Dureh- 
ilimn^   der   UARWiNschen    Ideen    in   der   Xatnr    zu   sammeln.     Er 
[det  nicht  allein  unter  den  jetzigen    Krnsterformen   solche,    welche 
eh  ab  Vertreter  verschtedener  Statieln  des  Stammbaums  mit  grofeer 
rahrscheinlichkeit  deuten  lasi^en,  er  tiudet  auch  in  der  Entwifkelurigs- 
Ificiiicbte  der  Krebse    eine    evidente    gescbicbtlicbe   Urkunde    ihrer 
Imählichen   Züchfcungsmetämoq>hösen   im    Laufe   der   Jahrtausende 
id  xeigt  uns  bei  gewissen  Vertretei'u  die  Waffen,   mit  welchen  sie 
kn  Kampf  ums  Dasein   siegreich  bestanden,  hei  andern  die  Bildunt^s- 
»knderungen,   welche  in  neuem,   noch  nnentschiedenem  Kampfe  um 
Oberband  ringen.     Auch  auf  dem  (.Tebiete  der  Ptianzeophysiologie 
|id  einzelne  Forscher,    wie  Naeijkli,    für  Uaiiwin    mit   Thatsnehen 
lige treten,  wf'h'he  in  seiner  Lehre  die  p  1  aus ilj eiste  Erklärung  finden, 
iter  den  Gegnern  Darwins  heben  w^ir  Koelliker  hervor,  welcher 
ar  mit  voller  Bestimmtheit  die  Entstehung  neuer  Arten  ans  wenigen 
arten  durch  weitere  Entwickeking    im   r^aufe    der   Zeit   annimmt, 
?r  ebeuHo   enti^ehieden    djLS  DAKWixsche    Prinzip    der    natürlichen 
ichtung    verwirft.      Er  wendet    gegen    letzteres    im   Ei uk lang  mit 
idern  Gegnern  hauptsilchlich  ein,  dafs  man  unter  den  jetzt   leben - 
D  Arten  keine  Übergänge  finde    und    nirgends    die   Bildung  einer 
sen   Art  aus  einer  Varietät  direkt  beobachtet  habe,  dafs  keine  Not- 
ndigkeit  zur  Bildung  nützlicher  Va*rietiiten  vorliege,  da  jedes  Tier 
sich  vcdlkommen    und    seinen  VerbiUtnisseu  entsprechend  zweck- 
Usig  organisiert  sei  u.  s,  w,,  olles  Gründe,  welche  nicht  entsrheidend 
",  Die  Produktion  neuer  vollkommenerer  Arten  ist  nach  Koklukeu 
Heeultat   der  Wirkung   eines  Entwi ekeln ngsgesetzes,   wekdies  er 
düfl   der   heterogenen  Zeugung   bezeichnet,    d.  h,  er  s])richt  den 
mmi^Q  der  bestehenden  Arten  die  Fähigkeit  zu,  unter  unbekannten 
mstünden  sich  zu  neuen  höheren  (hganismeu  zu  entwickeln.    Diese 
irtmgweise   Genese    neuer  Arten   aus  den   bestehendf*n  soll    einem 
Pofeen,    der   Entstehung   der   ganzen    mgautsierteu   Welt  zu  Grunde 
eu  Entwickehings]dmi  folgen,   welcher  die  einfaclieren  Formen 
mer    mannigfacheren  Enttaltungen  treibt.       Eine  thatsachliche 
itxe  für  seine  Anschauung  glaubt  Koelltkkr  in  jenen  wunderbaren 
heinungen  des  Generationswechsels  und  der  Metamorphose  (s*  u. 
1.  461)  zu  tinden,    welche  gewissermaJsen  den  Vbergang  einer  Tier- 
in   eine    andre   wesentli*di  verschiedene    und  h<vher  organisiert© 
Augen  fuhren  sollen. 
Kehren  wir  nach  dieser  notwendigen  Abschweifung  wieder  zu 
Äu&pingspunkt  zurück,  zu  der  Fmge,  ob  irgend  ein  haltbarer 
hl  ich  er  Grund  für   das  Bestehen    einer   jetzt    noch  neben  der 
ichen  Zeugung  w^Lrkeamen  Urzeugung    existiere.     Die  Antwort 
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iDufs  jetzt  entschieden  vonieiiiend  ausfallen.  Während  mau  in  älterer 
Zeit  sogar  Amphibien  und  Fisehc   unter  Limstiiuden    ans    faulenden 
org^anisehen  Gebilden  hervorgehen  liefs,    wurden  mit  dem  Fortschritt 
der    %^erglei('henden  Anatomie    und   Biologie    diese    groben  Irrtümer 
einer  nach  dem  andren    aufgeklärt,    und    es  waren    sehltelsrich    um 
gewisse  Grruppen   niedrigst  organisierter  Tiere    und  Pflanzen,    unter 
ersteren  besondei-s  die  Ento/>oen  und  Infusorien,    unter  letzteren  be- 
sondeiis  die  schmarotzenden  niederen  Pilze,  an  denen  der  Aberglaube 
der  Urzeugung  mit  grofser  Hartniiekigkeit    bis    auf    die   neuere  und 
neueste  Zeit   hielten    blieb.     Es    basierte    sich    aber    diesf3  Annahme 
nicht  auf  eine  einzige  direkte  BeobachtuDg,  welche  glaubwürdig  und 
beweiskraftig    wäre,    sondern    leider    nur   auf  negative  Grunde,    dit 
schon    als    solche    von    sehr    bedingtem  Wert    sind.     Diese  Grüud» 
waren  vor   allen  Dingen  ans  dem  Vorkommen  der  erwähnten  Lebe- 
wesen an  Stellen    hergeleitet,  von  welclieti  man  sich  nicht  Recheo- 
Schaft  zu  geben  wnlste,  wie  das  entwickelte  Tier  zu  ihnen  vordringen 
oder  ein  Keim  desselben  in  sie  eindriugen  könnte.  Die  massenhafte  Ent- 
wickelnng  von  Infusorien  in  jedem  Aufguls,  in  welchem  zu  Anfang  kein 
einziges  Exemplar  derselben  aufzufinden  ist,  zu  welchem  man  sogar  den 
Zutritt  von  Keimen  sieher  abgesperrt  zu  haben  wühote,  das  Vorkommefl 
eiozelner  Panisiten  im  Inneren  des  Tierkörpers,  selbst  in  geschlosseoeß 
Hrdden,  wie  innerhalb  der  Blutgefäfse  oder  in  der  Angenkaramer:  das 
sind  die  Thatsaehen,  für  welche  in  der  Annahme  der  Urzeugung  die 
bequemste  Erklärung  lag*  Mit  Recht  sagt  Leuckart,  dafs  mit  solcher 
Erklärung    der   Knoten    wohl    zerhauen,    aber    nicht    gelöst   wörde 
Unendlich  wichtige  Aufschlüsse,    welche  die    neueste  Zeit  ül>er  di^ 
wiiuderbai'en    Lebensschicksale     der     in    Rede    stehenden    niederen 
Organismen  gebracht  bat,    bieten  uns  jetzt  die  Mittel    zu    einer  fc** 
friadigenden  Lösung  des  Kuoteus,  zur  Zuriickfübning  des  UrspmnjlJ 
der  Entozoeu  wie  der  Infusorien  an  allen  Orten    ihres  Vorkominen* 
auf  eine  Abstammung  von  gleichartigen  Eltern.  Es  sind  dies  besoodttfs 
die  Entdeckuugen  über  die  Wanderungen  und  den  Generationsw»^«  h^l 
der  Entozoeu;  wir  wissen,   dals  die  Eier  der  sogenannten  Ent«- 
nachdem  sie  die  Zeugungsorgane  ihrer  parasitisch  in  höheren  Ti^'^t 
lebenden  Eltern  verlassen  haben,  erstens  nicht  unmittelbar  zu  gleich 
organisierten  Geschöpfen  sieh  eutwickeln,    sondern    erst    eine  Beib  1 
Uüvollkommener  Zwischenstufen,    die    man  früher  für  eigentnmlieb« 
Spezies  hielt,    durchlaufen;    dafs    zweitens    die  Entwiekeluog  ix9^\ 
Keime  durchaus  nicht  notwendig  an    deu  Aufenthalt    in    deii^  '^ 
Organismen,  welche  deu   Wohnort  der  Elteru  bilden,    gebunfl 
sondern  dafs  die  Eier  als  solche  oder  iu  ihren  niedrigsten  Ent^ 
Stadien  deu  Wohnsitz  der  Eltern  verlasseu,  aniserhalb  da^^-t. 
weiter   ausbilden    und    neue   Larvenformen    annehmen  ^    um    ^ 
unter  günstigen  Utnstilnden  durch  aktive  oder  passive  Wander 
wieder    in    deu  Körper  eines  Tiers  zu  gelangen    und  hier  ihrt 
Wickelung  zu  vollenden.  Das  Vorkommen  einzelner  Entozoenindividuitfi , 
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in  gwillliilnw^i  in  n  Höhlen  hat  alle.s  Wiind*^rbare  und  alle  Beweiskraft 
l&r  tfrssenguiig  verloren,  seitdem  EinwaDdeningen  in  solche  Höhlen 
durch  Einbohren  vom  Darmkanal  oder  äulkereTi  Teilen  aus  durch 
direkte  Beobachtung^  nachgewiesen  sind.  Kurz,  wenn  wir  auch 
nicht  in  jedem  j^egebeneo  Fall  imstande  sind,  die  Herkunft  eine.s 
EiugeweidewuimH  zu  ergründen^  seine  speziellen  Schicksale  bis  zum 
Ursprung'  seines  Keims  aus  einem  vielleicht  unter  ganz  andern 
Terhältniasen  lebenden  Muttertier  zurückzuverfolgen,  so  genügen  doch 
die  angedeuteten  Momente  vollkommen,  jeden  Gedanken  an 
pfitrratio  (rnjuivfrcft  zurück >^uweiseu.  Nicht  besser  steht  es  mit 
den  vcrmeinthchen  Beweisen,  die  man  aus  dem  Vorkommen  der 
Infusarien  geschöpft  hat.  Auch  für  diese  Tiere  sind  besond»-rs  durch 
Eh  REN  BERGS  unermüdliche  Forschungen  passive  Wanderungen  in 
aolehem  Umfange  nachgewiesen,  dafe  ihr  Vorkommen  an  jedem  Ort, 
sofern  derselbe  nur  der  Luft  zugänglich  ist  und  günstige  Verhältnisse  für 
ihr  Fortkommen  gewährt,  erklürlieh  ist.  Es  genügt,  dafs  der  Wind 
dem  „Aufgufs"  einige  wenige  Exemplare  zufühii,  um  die  Erzeugung 
von  Millionen  auf  elterlirhem  Vei-mehningswege  in  kürzester  Zeit 
m  %'eranh*ssen.  Schlielseu  wir  die  Luft  von  einer  solchen  Infusion 
ab»  niichdetn  wir  die  letztere  zuvor  dmvh  anhaltendes  Kochen  od^^r 
lingere.s  Trocknen  der  in  ihr  aufgelösten  Substanzen  bei  gewissen 
Iiohea  Tempemturen  von  allen  etwa  bereits  vorhandenen  Infusorien 
ft.  s.  w.  und  Keimen  derselben  befreit  haben,  oder  führen  wnr  der 
Itifusion  nur  solche  Luft  zu,  in  welcher  durch  Glühen  oder  Leitung 
durch  ISi'hwefelsüure  alle  lebenden  Organismen  und  Keime  sicher 
i(3tvfi  sind,  so  entsteht  in  ihr  niemals  ein  Infusorium,  wenn  auch 
lle  vermeintlichen  Bedingungen  der  Urzeugung  in  reichstem  Mafse 
orhandeti  sind.  Dieser  Beweis  ist  wiederholt  entscheidend  geführt 
her  Ton  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder,  freilieh  ohne  dauernden  Erfolg, 
u  entkräften  gesucht  woj-den.  Ein  nüheres  Eingehen  auf  das  Detail 
r  Versurhe  pro  und  amtra^  auf  die  Kritik  der  Mittel,  welche 
ztir  Zerstörung  präformierter  Keime  ange\vendet  hat,  würde 
Unnötigen  Raum  koste ru  Nur  noch  ein  einziges  interessantes  Bei- 
aiis  der  Tierwelt,  Man  hat  die  wunderbare  Beobachtung  gemacht, 
xuweilen  im  Inneren  der  Zellen  einer  Algenart,  Vauchrria,  ein 
ertiercheu  vorkommt,  ohne  dajs  eine  Öffnung,  durch  welche  das- 
hineingelnngt  sein  krmnte,  nachweisbar  ist.  Wie  evident  er- 
eint  in  die-sem  Falle  die  Urzeugung!  Wie  einfach  löst  sich  aber 
It^tselp  wenn  wir  das  Resultat  der  direkten  Beobachtung  erfahren 
hören,  dals  das  Tier  nich  in  frühen  Eotwiekelungsstadien  durch 
^ine  Öffnungen  in  die  Zellhöhle  einbohrt  und  von  ihrem  Inhalt 
ch  fortniihrt,  während  die  Wunden  der  Zell  wand  wieder  zuheilen. 
io  B**deutung  dieses  Beispiels  ist  einleuchtend,  es  lehrt,  mit  welcher 
ich!  wir  bei  der  Beurteilung  solcher  anscheinend  unzweideutigen 
iheinungen  und  ihrer  Verwertung  als  Beweise  zu  verfahren  haben, 
riel  Äur  Rechtfertigung  unaers  Ausspruchs,  dals  das  Vorkommen 
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der  tf(wraffo  aequlvoea    in    der    Sphäre    der    tierischen    OrgaBi 
durch  keioe  einzige  sidiere  Erfahrung  erwiesen  hU 

Ebenso   wie    die   Tierwelt    bietet    aber  auch   die  PHanzenwdt 
nichts,     was     zu     einer     BeiiDtwortung     der     Urzeugungsfrage     im 
bejahendeu    Siuue     führen    könnte.       Auch    hier    ist    mit    gröfster 
Hartnäckigkeit     die    Möglichkeit     und     das     faktische    Vorkommen 
der    Urzeugung    einfacher    Organismen,    vor    allem    niederer    para- 
sitischer Pilze,  verfüchten,   aber  auch  mit  gleicher  Sicherheit  durch 
glänzende     Untersuchungen     widerlegt     w^orden.      Der     Gang     A^ 
Kampfs    und    die  Art  der  Wafien    auf   beiden  Seiten    sind  fast  die 
gleichen,    wie    auf  dem  zoologischen  Gebiet     Wührend  man  früh« 
jede    Schimmelbilduug    in    abgeschlossenen    Flüssigkeiten    einer  D^ 
Zeugung  zuschrieb,  wurde  später  für  alle  solche  Fälle  das  Vorhaodeo* 
sein  von  keimungsfäbigen  Sporen  nod  das  Ausbleiben  der  Vegetation 
bei  sicherer  Veruiehtang  letzterer  über  allen  Zweifel  erhoben.     Das 
früher  so  rätselhafte  plötzliche  Auftreten  euonner  Mengen  parasiti^cber 
Pilze  an  Orten,    zu  denen  das  Vordringen  gleichartiger  Eltern  oder 
ihrer  Sporen  unmöglich  erschien,  oder  an  deuen  das  Vorhandensein 
solcher    wenigstens    durch    Beobachtung    nicht    konstatiert    werden 
konnte^    ist  durch  die  äulserst  interessanten  Aufschlüsse,  welche  uns 
besoodei's    die    klussischen    Untersuchungen    De    Barys    über    den 
mannigfachen  Generationswechsel,  die  Wanderungen  und  den  Wohn- 
Ortswechsel  (Heteröcie)  bei  dieser  Klasse  %^on  Organismen  gebracht 
haben,   dem  Bereiche  des  Wunders  entnickt  und  jeder  Beweiskraft 
für    das    Stattfinden     der    Urzeugung    beraubt    worden.      Das    leh^ 
reichste     Beispiel    bietet    unstreitig     der     sogenannte     Getreider<»ät, 
die    massenhafte    Vegetation     einer    Uredinee^     Puccinia    grummSy 
auf    dem    Getreide.      De    Baey    hat    nachgewiesen »     daJs    dieser 
Pilz  einen    komplizierton  Generationswechsel    zeigt,    indem   er  vier 
verschiedene  Formen  von  Fniktilikatioiisorgauen  entwickelt,  und  dal^ 
dieser    GeDerationswechsel    mit     einem    notwendigen    Wechsel   Jäs 
Wirts  verbunden  ist  (während  andre  verwandte  Pilze  alle  vier  Formen 
auf     der     gleichen     Nührpfianze     ausbilden).     Zwei     Arten    dieser 
Fruktifikationsorgane  {.Uredosporeu  und  Teleutosporen**}  entwickeln 
sich    nur    auf    Gramineen,     während    die    dritte    Art    ohne    Nftlir- 
pflanze    aus  den  Teleutosporen    auswächst,    um    in    die  Blatter  von 
litrhtris  vuJgüris  einzudringen    und  hier  die  vieite  Art  von  Frnifi* 
fikationöorgaueu  (Acidien)   zu  bilden,    deren   Sporen  w^iederum*  wen« 
sie  auf  Gramineen  gelangen,  die  Pilzvegetationen  erzengen,    weleli** 
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'   I>Jc  Llttcrjitiir  nbf'i'    cJ,   Urr.cnjxuDKBira^e  ist    xu     umfati^rrich,    mit    Ulti 
werden    xu    ItAuuen.      Wci^ren    ili>r    Alteren    Atilinnill,    vcrwclseti    wir  «uf    «Jic    I 
LEXJCiLAaT,   IL  WA<iSKMs   Mdirrthih.  B*L  IV.  p.  707.    Art    Zeu^uiig^.     Dtp  Litt- 
ia  Prankfvlrh  järyfnhrto  DI«kua$)oii  *.  bei  KBFKKSTKfX.     HßKLi:«  u.  Meis- 
d,  Anut.    «.    Phfjaiolo<jitr    iHlU.  jn  1G6,      Bi^£flpL  d.  ucueslcii    Littprutur    sin  : 
V.  HUJZlsnXf    w^flcLer    fftr   Jlo   tit'nfrttfif)    ttt^juifocu    pliüdU^rt,    VirtbL    f,    .( 
PFLUEGKRi  Arch.  1)473.    tht  VIL  p.  549,  1874.  IM.  VIIL  p.  186,  1H75,    lU.  X.    ^k  ÜU-     A 
V^r.  SAMCKI*S01INt  PFLUKOEiUjircA.   1874.  BU.  VIII.    p.  277,  —  OSCIiSlDLKN,  «heikiU  1«*) 
ji.  163.  —  PriÄKV"»,  «bejiiU.  p.  tlOl.    Nur  die  JkfOfflichkcilt  einer  gemtratitt  uiqutPocA  nimmt  ui 
NAKCiELI,    M€chahnch-pk^9ioU>sfii«Ae  Thtvrit  d.  AbMjmnmuntftlehrt.     MOtich«fi  it,  Leij^«i|p   1S64.  y^ 
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die  ersten  beiden  Spoienfirteu  hervorbringen.  Eine  dieser  Arten, 
die  Un^dosporen»  haben  aiisschlielslieh  die  Bedeufcnug  von  ilnltipli- 
katioosorganen,  indem  sie  bei  ihrer  Keimimg  immer  wieder  dieselbe 
Form  erzeugeu  und  dadnrch  die  rasche  enorme  Verbreitung  des 
üostes  bedingen,  wählend  sich  das  plötzliche  Anftjeteu  desselben  aus 
dem  Überwandem  der  Sporen  von  den  früher  für  eine  besondere  Pilzart 
gebalteuen  Acidien  der  Berberitze  auf  das  Getreide,  also  aus  dem  mit 
dem  Generationswechsel  verbundenen  Wirtsweehsel,  einfach  erklärt 
Wie  viel  diese  Erfahrungen,  denen  sich  vei^wandte  alsbald  an* 
sehlosäen,  dazu  beitmgen  mnfsten,  der  Annahme  einer  nutochthonen 
EDtstehung  panisitürer  Bildungen  aus  der  Leihessobstauz  ihrer  Er- 
Dabrer  jeden  Halt  /.n  rauben,  begreift  sich  leicht,  und  gegenwärtig 
dürfte  sich  überhaupt  kaum  jemand  finden,  welcher  geneigt  wJire, 
eine  nocli  so  schwierig  zu  deutende  Produktion  fremder  Organismen 
im  Inneren  von  Tieren  und  PHauzen  anf  einen  Urzengungsvorgang 
3£urücki£U führen.  Denn  man  weifs  zu  wohl,  dais  ilie  hier  in  Betracht 
kommenden  Organismen  in  der  grolsen  Zahl  und  der  ungemeinen 
Kleinheit  ihrer  Keime  über  zwei  Momente  verfügen,  welche  ein  un- 
bemerktes Eindringen  derselben  nur  zu  leicht  ermöglichen.  Wie 
UDZweideutig  stellte  sich  der  nm  ein  Stiirkemehlkorn  in  faulenden 
I Kartoffeln  stattfindende  Zellbildungsvorgang  als  Urzeugung  dar,  wie 
liehlflgeud  bat  später  sein  Entdecker ^  Cienkowskv  selbst,  diese 
Dentiing  widerlegt I  Kui'ü  auch  auf  pflanzlichem  Gebiete  mangelt 
die  Annahme  der  gvmraUo  aequivoca  jede  thatsächliche  Stütze. 

Die  wjcLtig8t€ii   Punkte    der  riENKowsityscbeü^  Beobaclitung    sind    kurz 

lo]|pend(i.     Lftfst    man    zerschnittene  Kartoffeln    in  Wasser   faulen,    «o   bemerkt 

aiAii  lukcb  einiger  Zeit,  dal's  die  uräprünglieli  naektea  Stärkemehlkürncheu  einen 

£cllleii  Siium  erbakeu,  welcher  dieselben  wie  eine  Meuibraii   uinsekHefst.    Die&e 

ÜHlhullung   hebt  sieb    raehr  und   mehr  vom  Stärkeniehlkorn  ab   und  wächst  zu 

\T    grofseü    runden    oder  län^f lieben,    selbst  seblftucbförmigen  Zolle    aus,    in 

eher   allmälilich    ein    sclileiniigcr,    feiiikorniger,    wandständiger  labalt    äuiu 

elieia  kommt     Letzterer  sondert   sich  in  kleine  rundliebe  Häufchen;  diese 

chcii    fangen    an    zuckende  Bewegungen    zu    zeigen,    hubren    sieb   au  ver- 

irdt^Den  SteUen  durch  die  Zell  wund  nach  aufsen  und   schwärmen  endlifb  in 

0««liilt   aalf^Jnniger»  an  einem  Ende  mit  zwei  langen  Wimperbaartin  versehener 

[Gebilde  gajiz  von  dem  Ansehen  der   bekannten  Algenschwärmsporen  au».     I>a3 

[in  der  Zelle   liegende  Stärkemeblkorn,   welches   wahrend  dieser  EntwiekeltingH- 

lo^c  meistens  verkleinert  und    korrodiert  wird,    umgibt  sich    nicht  »dien 

aem    Ausschlüpfen    jener    K«>rperihen    mit    einer    neuen    Membran    und 

ledcrholt    so    die    ganze    wunderbar*!    Krscbeinungsreihe.     Eine    weiter«    Ent- 

vrickrlung  der  ausgeschwärmten  Sporen  hat  CrKSKowsKY   anfänglicb  trotz  sorg- 

fUtigeto  Nachforschen    nicht    nachwei»en    kijnnen.     IHesc   Beobachtungen    sind 

von  melkraren  Seiten  bestätigt  worden,  ihre  Richtigkeit  «teht  also  aufser  Zweifel. 

iiöjj^..    „,_     yjjg    j^^j,j    nKch    der    Deutung    um,    so    hängt    die    Entscheidung^ 

^^^Tl  -f  vorliegt  oder  nicht,  von  dem  Nach  weift  ab,  oh  das  um  clie  Starke 

^^^Ait' ii   .<•..   Gebilde  ein  ^irganismus  ist  oder  nicht,  und  zweitens  ob  seine  Ent- 

^^^Kouir  wirklich  eine  freie  Zellbildung  uth  da»  Stärkekoi-n  ist.     Die  erste  Frag© 

^H^raiUchied&n    £U    blähen,    die    neugebild&te  Zelle    ist  durch    ihre  endogene 


*  CUOTKOWIIKY.   BulL  phfts.-nuith.  J«  l'AetüL  d*t  M.  tU  8t.  PttH-ghoufff,  1850.  T«  XIV.   [>   ^ftX; 
I  tMtfifttm^  18G«.  T.  11.  p.  359;  Areh.  f.  nukr^tkop.  Jfi«t.  18C&.  Bit  L  p.  203, 
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Bmtbililuüg  als  Organismus  unwiderlegbar  cbürakterisiert;    diejenigen,   weloho 
VOM  dieser  Seite   au»  CiKNKowakYs  Äusiebt  widerlegen  wollten^  «iud   unstreitig 
im  üurecbt.     Was    nun    die    zweite  Frage    betrifl't ,    so    scbieu  eine   bejabeode 
Antwort  unvermeidlicb,    da  die    sorgfaltigste  Beobachtung^    nicht   die  geringste 
Spur    der  KoukuiTcnz    eines  Elements    hatt«    entdecken    können,    welches     all 
mütterlicher  Teil  zu  deuten  gewesen  wäre.     So  wunderbar  und  aller  Analogie 
widersprechend    die  AuÖasauiig    eines   Stärkekorna    als   Zelle nblastem    oder   als 
Attraktionazeutruju  für  Zelleiisubstauz  war,  so  konnte  doch  der  strengste  Skep- 
tizisraus    keinen    thatsäch liehen  Einwand    dagegen    auftreiben;    alle    denkbaren 
Venniitungen,  wie  die,  dafs  das   Stärkekorn  zufalHg  in  eine  praformierte  Spore 
hineingeraten  u.  s.  w,,  schwebten  vollkoiumen  in  der  Luft.    Selbst  so  auffallende 
Wahrnehmungpn,  wie  die,  dafa  der  fragliche  Vorgang  nicht  immer,  namentlich 
nicht  mit  jedem  Wasser  gelingt,  dafs  die  Beimischung  faulender  Materien  nötig 
ist,  welche  reich  an  Keimen  niederer  (^rganiemen  sind,   weil   sie  ihnen  die  tvtr 
Entwickelung     erforderlichen     Bedingungen    gewähren ,     selbst    solche     Wahr 
nehmutvgeii    hatten    keine  Kraft    die  Auslegung    der  Beobachtung   als    Beispiel 
von    Urzeugung    zu    erschüttern.      Um    so    überraschender    kam    Cikhkoit^cv» 
spätere  Arbeit,    in   welcher    er    seibat    den  Gegenbeweis    führt    und   das  Raine) 
durch  eine  ganz  unerwartete  Entdeckung  löst.     Die  Entdeckung   lehnt  sich  an 
die  Aufklärung    eines    andren    interessanten  Faktums    an.     In    Konfervenxellen 
Hndet  man  häufig  eigentiiniljche,  niooadenartige,  bewegliche  Körj>erclien,  weicht 
Brown  Pseudogonidien  genannt  ]iaL     PniNfisuKiM  sab  dieselben  in  MutterxeUca 
entstehen    und    hielt  sie  für  Fortpflanzungazellen   der    beti'effenden  Konft  rv»ö, 
Con\  für  Entoparrisitcp.     Ciknkowsky    dagegen  wies  nach,    dafs   diese  1' 
gonidien  Entwickelungiistufen    einer    von    aufsen    in    die  Zellen   der  Kotu 
(8pirogyren)    eindringenden  Monade    (moHa^   liarmiiica)    sind;    er    beobachJ^i* 
daa  Eindringen  durch  die  Zellwand  direkt,    er  sah  durch   letztere  die  schleim 
weiche  Monade  sich  gleichüam  hindurcbprc-isen ,  ohne  eine  erkennbare  Ofiiiuiig 
zu    hinterlasHcn.     Im  Inneren   verwandelt  sich    die^^Monade    in    einen  hyalinea 
amöbenartigen    Sehloimklumpen,    welcher    keine    Ähnlichkeit    mehr    mit  «lei 
ursprünglichen  Gebilde  bat,   nimmt  als  solcher  das  Ublorophyll  jn  sie 
auf,    wandert    wieder    aus  der  Zelle    berauü  und    nimmt  dann    w*ieder  die  ( 
sprüiigiiche  Monadenform  an,    um  nun    in   sich   auf  ganz  ähnliche  Weise  eia 
endogene  Brut  von  Sehwarmsporen  oder  jungen  Monaden  zu  schafTen,  wie  < ' 
Stärkezelle.     Ganz  analog   fand  Ciknicowskt  das  Verhaltcü  bei  der  riits  " 
Stärkezelle,     Er    verfolgte    die    Sclucksale    der    oben   beschriebenen,    auf 
Slärkezellen  ausgeechlüpften  Schwünnzellen,   sab   dieselben   zur  Ruhe  komiMB 
und  sich  in  einen  mit  Strahlen  besetzten,  sich  wieder  träo^e  bewegenden  Scb!«fll' 
klumpen    umwandeln.      Diese     Scb  leimklu  mpen    nehmen    die    Stärke 
körn  er  in  sich   auf,   indem   sie  sich  an  ein  solches  anlegten  und  sich 
sam   darum   ergiefsen !    Unmittelbar  nach   dieser  Aufnahme   bewegen  sie 
häufig  die   von   dem   Stärkekorn   ganz    ausgefiilUen  Schbimklampen 
ihrer  wimperartigeu  Strahlen,    welche  Cienkowsky  früher   ebenso   wie 
wegungen    in    den     ersten    Entwickelungsstadien,     von    denen    striue 
Beobfichtungen    ausgingen,    überBchen    hatte.      Somit   ist  auch    dieser  Vor] 
aus    einem    scheinbar    glänzenden    Zeugnis    für    Urzeugung    unwiderruilieh 
einen  gewchtigen  Gegenbeweis  vei'wandelt,  durch  welchen  jetatt  weit  mehr  « 
Zweifel    an    der  Existenz    der    Urzeugung    überhaupt    gekräftigt   wird,    lU 
vorher    zum     Schweigen    gebracht    war,       Schliefälich     hat    Cikmcowskt   Eaf 
Wickelung  und  Lebensscbicksale   dieser    Monaden,    von    denen   er  neun  An 
unterscheidet,  noch  weiter  verfolgt. 

Dio  elterliche  oiier  homogene  Zeugung^  die  Umbildung  eines  TetM 
des  iüdividuelleu  Orgtmismus  zum  neuen  Individuum,  ist  nicht  ein  eil 
facher,  bei  allen  Tierarten  gleicher  Vorgang,  sondern  kann  sieh  in  mannig 
fachen  erheblich  voneinander  abweichenden  Formen  vollziehen.    Mä 
unterscheidet  zwei  Hauptarten  der  Zeugung:   1.  die  geschleohtlich^ 
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oder  doppeltgf*sclil Bellt lifh*?,  2.  die  ungeschlechtlicbe  Zeu- 
gung lind  gründet  diase  Unterscheidung  auf  folgende  Momente. 
Bei  der  gesehlecbtlichen  Zeugung  ist  es  ein  eigentüm lieher 
3i©it  von  besonderer  histologisc^her  und  chemischer  Be- 
lK>haffenheit.  welcher  ^ur  Umwandlung  in  einen  neuen  Orgauismus 
bestimmt  ist,  und  zwar  ausschlierslieh  diese  eine  Bestimmung,  durch- 
aa%  keine  uuf  den  individuellen  Haushalt  berechnete,  bat*  Eben 
dieser  Teil,  welnher  als  Ei  oder  weibliche  Keimzelle  be- 
j^eicknet  wird  und  gewisse  wesentliche  (Jhamktere  durch  die  ganze 
Tierreihe  beibehiilt,  wird  in  dem  Organismus  durch  ganz  beson- 
dere, lediglich  für  diesen  Zweck  eingorichtete  Apparate,  die  so- 
genannten wei  blieben  Keimdrüsen  oder  Ovarien,  bereitet. 
Dnmit  dieser  Keim  jene  Reihe  von  Umgestaltungen  eingehe  und 
rollende,  deren  Endresultat  ein  neues  Individuum  ist,  bedarf  er  in 
der  Regel  der  materiellen  Einwirkung  einei?  zweiten  Stoffs,  des 
Samens,  einer  wiederum  ganz  eigentünilicbeu,  durch  besondere 
Formelemente  charakterisierten,  ledigbeb  für  die  Eortptianzung  be- 
stimmten Stoffmiacbung,  welche  ebenfalls  in  besouderen  Appamten, 
männlichen  Keimdrüsen  oder  Hoden,  erzeugt  wird.  Das 
n  der  gesoblechtlichen  Zeugung  beruht  demnach  auf  der  notweu- 
iltg^ti  Vereinigung  zweier  getrennt  angelegter  tierischer  Produkte,  des 
Eies  und  des  Samens;  den  Akt  dieser  Vereiuigung,  d.  h.  wohl- 
versteoden  nicht  den  einfachen  Zusammentrift  von  Ei  und  Samen,  son- 
dflEin  die  organische  nach  bestimmtem  Gesetz  (s.  u.  §  180)  erfolgende  Ver* 
sehmalzung  der  miinnlichen  und  weildichen  Keimstoftelemente  zu  einem 
nenea  einheitlichen  Cfebilde,  der  Keimzelle  des  neuen  Individuums, 
nennt  man  Befruchtung,  und  bezeichnet  dementsprechend  die  in 
Rede  atehende  Zeugungsort  als  Fortpflanzung  durch  befruchtete 
(Tynäkogenesis,  Freilich  müssen  wir  hier  schon  andeuten^ 
lÄter  genauer  ausgeführt  werden  wird,  daCs  in  einzelnen 
mefällen  auch  unbefruchtete  Eier  selbständig  die  ganze 
Bailie  der  Entwickelungsvorglluge  bis  zur  Vollendung  eines  lebenden 
iDdi^dduuDis  durchlaufen  können,  ein  Zeugungsmodus,  welchen  man 
der  G}*niikogenesis  als  Parthenogenesis  gegenüberzustellen  pHegt. 
Aliein,  erstens  ist  das  Vorkommen  desselben  eben  nur  ein  uus- 
Bahnidweises,  auf  wenige  Tier-  und  Pflanzenarten*  bescbrünktes,  und 
«weitens  düri'te  kaum  ein  einziger  Fall  sicher  nachgewiesen  sein,  in 
welchem  die  Parthenogenesis  als  ausscbliefsliches  Mittel  der  Fort- 
pSan7.ung  diente  und  nicht  in  mehr  oder  weniger  regelmä feigen 
^eitr&umeu  mit  doppelgeschlechtlicher  Zeugung  abwechselte.  Die 
Existenz  der  Parthenogenesis  kann  daher  weder  der  Bedeutung 
dieser,  noch  derjenigen  des  Samens  als  zweiten,  dem  Ei  koor- 
dinierten notwendigen  Bedingungsglieds  der  Zeugung  Abbmch  thun. 


ObrnloblilcH«   Zusnounonttvlliiny   «1er  »l«H    pirtli<^ii©|E«n^tlich    fortpftAiitciiJcn  Tier* 
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Letzterer  beliält  semeo  hohen  Wert  fär  die  Mehrzahl  der  Tiere,  m*elohe  sich 
aii£6cbliefßlieb  auf  dem  Wege  der  geschlechtUchen  Zengang  fortpfläost, 
und  in  der  oben  aufigiectproeheneD  Beschränkung  seihet  für  diejeiiii^eii 
lebenden  Wesen ,  bei  welchen  Parthenogenesis  beobachtet  w  -t. 

Die   oDgeschlechtliche   Zeugung   Ist   der  geschb  ^n 

gegenüber  dadurch  charakterisiert^  dafe  entweder  überhaupt  kein  be* 
^timmtes,  lediglieh  ^nm  Bewirken  der  Fortpflanzung  dienendes  Produkt 
des  Mutterkörpers  zum  neuen  IndiTiduum  wird,  sondern  irgend  ein 
Bestandteil  de^  Mutterköi-pers,  welcher  mm  individuellen  Organismus 
gebort  und  in  demselben  funktioniert,  oder  dafs,  wenn  auch  der  Mutter- 
kOq)er   ein  spezifisches  Fortpflanzungsniaterial  hervorbringt»  dasselbe 
nicht  des  Hinzutiitts  eines  zweiten  wiederum  lediglich  mit  Rücksicht 
auf  die  Fortptlanzug  gebildeten  Bedingungsglieds,  des  Samens,  bedarf, 
um   seine  Umgestaltung  zum  neuen  (reschöpf  zu  vollführen.    Es  liej^ 
auf  der  Hand,  dals  durch  diese  Definition  keineswegs  eine  be^timmts 
Form  der  Zeugung  bezeichnet   ist,    dafo  je  mich  der  Beschaffen heit 
des  zur  Fortpflanzung  verwendeten  Teils  des  Mutterkorpers  sowie  niick 
Art  seiner  Umgestaltung  und  Individualisierung  vei'schiedene  Formen 
der  ungesclilechtlicheri  Zeugung  möglieh  sind.     Mau  kennt  folgend« 
Unteraiien,     Erstens  die  Fortpflanzung  durch   Teilung   und  durch 
Knospeubildung,     je     nacbdem     ganze     ausgebildete,      mit    dea 
wichtigsten  Apparaten  des  Lebens  vei"sehene  Abschnitte  des  Mutte^ 
kOrpers  sich  abschnüren,  loslösen  und  durch  verhältnisraäfsig  gering« 
Umwandlungen    zu    einem   vollendeten  Organismus  sich   entwickeliii 
oder    ein    Teil    der    Körperwandung    durch    besondere    Wachstojns- 
Verhältnisse   zu    einer    sich    abschnürenden    und   endlieh    durch  Ab* 
lomuig    selbständig    werdenden    Knospe    umgeschaflen   wird*     Beid« , 
Zengungsaiien  sind   indesi?en   nicht  streng  zu  sondern;  in    Wirklick 
keit   kommen    I'bergangsfoniieu    vor,   die    mit   demselben    Recht  Ja 
einen    oder    der    andren     zugerechnet    wei*den     können.       Zwcitpfl 
gehiiren  hierher  viele  jener  eigen  tum  lieben  Vermehrungsarten,  welch«; 
mau  unter  dem   Kamen   des   Generationswechsels   (Metageiiesi 
«usammengefafst  hat.    Da  hier  nicht  der  Oit  ist^  auf  die  En:^rtt*ni] 
ders^^ben    und  ihrer  Beziehung   zur  geschlechtlichen  Zeugung  ufih 
einzugeh*'n,    so    beschränken    wir    uns    auf   wenige    allgemeine 
merknngen.    Das  Wesen  der  hierhergehurigen  Arten  der  Metageüei 
besteht  darin,    dafs  aus  den  befruchteten  Eiern  zuniichst  eine  GerK 
ration    von    Individueti    hervorgeht,    welche    den    Elteni    ©ntweJ« 
ziemlich  libnlich  oder  mehr  oder  weniger  abweichend  oiganisiert,  al 
uicbt  geschlechtlich  differenziert  sind,    und  welche  nun  aus  sieb  fl' 
ungeschlechtlichem   We^re,   aber    ühemll,    wie   es  scheint,    mittels 
sonderer  Keimappanite,    welche  den   wirklichen   Geschlechtsorgtniei 
der  Eltern  mehr  oder  weniger  verwandt  sind,  eine  neue  Generativ 
hervorbringen.    Diese   dritte  Genemtion  besteht  entweder  wieder  i»«*^ 
dop]»eltgeachIechtlichen  Individuen  von  *,dei eher  Beschaffenheit  wit^  di* 
Grors?eltei^u,  oder  abermals  aus  ungeöchlechtliehen  Organismen,  gki< 
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oder  vei*s<*liiedea  vom  doin^o  der  zweikni  Generation,  welche  wiedi^ram 
auf  demseibeü  oder  einem  andren  ungeschlechtlichen  Wege,  wie  die 
letztere,    eine  vierte   Genemtion   erzeugt    u.  s,  f.,   bis   mit  der  Pro- 
duktion doppelt^GSchlechtlicher  Individuen  die  Kette  sich  aufs  neue 
viim   ei-sten   Glied   abwiekelt.      Um    Milsveratauduissen  vorzubeugen, 
mofs    jedoch    hiinzugefügt    werden ,    duls    man   auch   Arteo    des   Ge- 
oertitionswechsels    (Axolotl,    Alpensalaraander)    kennt  t    bei    welchen 
die    von    den    Eltern    gezeugten    Zwischenformen    ebenfalls   doppelt- 
geschlechtlich sind  und  sieh  auf  gesddechtlichem  Wege  fortpflanzen. 
Je  nachdem    nun   diese  Zwischeufonnen  noch    einer    w^eiteren    Ent- 
Wickelung  bis    zur  völligen    Ausbildung  des   Speziescharakters   fähig 
sind  oder  nicht,    unterscheidet    man   dieselben  als   Larven   {naidf^) 
und    als    Ammen    (r^ofoijy    und    bezeichnet    die    Vermehrung    der 
ereteren  als  Paidogenesis,  diejenigen  der  letzteren  als  Trophoge- 
nesis,   gleichviel  ob  die  Vervielfältigung  auf  geschlechtlichem    oder 
ungeschlechtlichem    Wege   erfolgt.     Streng    genommen   iflt  auch   die 
Partheuogenesis  eine  ungeschlechtliche   Vermehrung,   sie  ist  aber 
Ton    den    übrigen  Arten   der  letzteren  zu  trennen»   weil   bei  ihr  die 
Fortpflanzung  durch   dieselben   vollkommen   entwickelten    Weibchen, 
welchen   auch   die   geschlechtliche    Vermehrung    obliegt,    und    durch 
dieselben    Eier,    welche   aucli    br* fruchtet   zu    neuen    Individuen    sich 
eotwickehi    können,    geschieht.     Die    Modalitilten    des    Generatiims- 
Wechsels   sind    aufeerordnutlich    mannigfach.      Am    konipliziertesten 
aiad   die   Verhältnisse    bei   Eingeweidew^ürmeru   (Cestoden    und   Tre- 
■Btoden),  bei  denen  mehrere  auseinander  hervorgehende  geschlecbts- 
I«e  Generationen    (Larven,    Ammen)   von    wesentlich    verschiedener 
Orguiisation,  Lebensweist^  und  Wohnort  zwischen  je  zwei  geschlecht- 
liche eingeschaltet  sind.  Einen  andren  Modas  repnlsentieren  die  Aphiden 
(Blattläuse),  bei  denen  die  Ammen  den  geschtecbtsreifen  Tieren  sehr  ühn- 
liell gebaut  sind,  und  bei  denen  auch  dieOrgant'(KeimstiJcke  und  Keime), 
welche  die  neue    Brut   bilden,    mit   den    Eiei-stocken    und   Eiern    der 
Weibchen  nahe  übereinstimmen.     Bei  gewissen    Dipter^^n   wiederum 
(CVcidomyieu,  Gallmücken)  sind  es  nach  den  interessanten  Beobach- 
tungen von  N.  Wagnek  die  aus  den  befruchteten  Eiern  entstandenen- 
Larven,  welche,  anstatt  unmittelbar  die  gewobnlicben  Metamorphnsen 
hh    zum    Äuskriechim   des    gertiigelt«^n    geschlechtsreifen    Tiers    aus 
df»r    Puppe   zu  durcblautVn,    zuntichst  in   ihrem    Inneren    auf    unge* 
schl^chtlichem   Wege   eine  neue  Generation  von    trleich   beschaffenen 
Larven  erzeugen,    welche    wiederum   auf    demselben   Wege   nun  sich 
«ine  dritte  Lan' engen  erat  ion  produzieren  u.  s.  f.,  bis  die  letzte    üe- 
Bpmtiou  sich  veqjuppt  und  aus   den    Pup]>f^n   wieder  geschlechtliche 
Liutigines  ausschlüpfen.     Nach   N.  W  AON  kr  sollte  diese   Entstehung 
d«  Larven   in    den    Larven    eine    Art    Urzeugung    sein»    d.  h.  die 
Tocfhterlan'en  sollten  frei  in   der   Leibesliohle  der   Mutterlarveu  aus 
^«*Ui  ^genannten  Fettköi^er  derselben  entstehen.     Durch  Lkuckart 
^^i  Gakix  ist  indessen    mit   Sicherheit  dargethan   worden,   dafs   in 
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den  Larven  ^virkliehe  FortptluiizuDgsorti^aiie,  Kt-imstöoke  (wie  bei 
den  Aphiden)  vorhanden  sind,  und  in  diesen  deD  Eiern  ganz  ähn- 
liche (rebilde  (Pseiidova,  Keimktirjmr,  Sporen)  prodmsiert  werden. 
ans  denen,  wie  aus  dem  Ei,  die  Tochterlarven  sich  entwickeln. 
Von  deua  Geuenitionsweclisel,  wie  er  bei  iiit^dereu  Pflanzen  in  aus- 
gedehnter, zum  Teil  sehr  komplizierter  Weise  besonders  dun*h 
DE  Baky  nachgewiesen  worden  ist,  hiiben  wir  das  aufiSlligste  Bei- 
spiel der  Fttrehiia  (fnunints  oben  bereits  angeführt,  Ein  näheres 
Eingehen  auf  die  Vorgänge  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  lii 
aufserhälb  der  uns  gesteckten  Grenzen. 


§  162. 


I 


Von    der    Frnchtbarkeit      Schon    eine    oberflüchliclie   Be» 
traebtuug    lehrt,    dafs   die    Produktivität,    d.  h.  die    Zahl    der    von 
einem  Individuum  in  gegebener  Zeit  produzierten  Keime  neuer  Ge- 
schöpfe bei  den  verschiedenen  Arten  der   Tiere   in   enormem   Grade 
wechselt.      So    lälat    sich,    um    ein    Paar    extremer     Beispiele    tu 
nennen,   beweisen,   dafs,    während  der  Mensch  jährlich   einen  Keim 
zur  Ent Wickelung  zu  bringen  vermag,  der  Elephant  sogar  nur  inne^ 
halb    l-i — 4  Jahren   ein   Junges  erzeugt,    auf  der    andren    Seite  m 
Bandwurm    oder  eine   Auster  im    Zeitraum    eines    Jahrs   etwa  eiße 
ilillion  Eier  produziert.     Es  ist  von  gröfstem  Interesse,  diese  Diffe- 
renzen der  Fruchtbarkeit  etwas  spezieller  durch  die  ganze  Tierreihe 
zu  verfolgen»   und  einesteils  dieselben    auf  ihre   physiologischen  If- 
Sachen  zurückzuführen,   soweit  dies  miiglich  ist,  anderseits  die  Ve^J 
hältnisse  aufzusuchen,   welche   trotz   jener  enormen   Diflerenzen  flill 
kontinuierliche   Erhaltung  einer    im    mittel   gleichen    Individuenzahl] 
bei  allen  Arten  der  Tiere  bewirken.    Leuckart  hat  zuerst  die  hienfttl 
üötigen  Daten  mit  grofser  Sorgfalt  geordnet,  und  das  meiste,  was  wirimJ 
folgenden  mitzuteilen  haben,  ist  seiner  trefflichen  Darstellung  eiitleliflti 

Es  ist  eine  in  die  Augen  fallende  Thotsache,  dafs  bei  kein« 
Tierart  das  Zeuguogsvermögen  auf  ein  solches  Minimum  henibgeset^j 
ist,  dafs  die  %'on  den  vorhandenen  Individuen  produzierten  Keimöl 
eben  nur  die  Zahl  der  in  gleicher  Zeit  dem  Tode  anheimfallenden  j 
Individuen  decken  krmnten,  mit  andern  Worten,  dnfs  je  zehn  hr\ 
dividuen  nur  einer  Produktion  von  gerade  zehn  Keimen  fähig  wäi'en,  uittj 
ihren  eignen  Untergang,  und  diese  neuen  zehn  wieder  nur  einer  Pn 
duktion  von  eben  so  viel  Keimen  zweiter  tienenition,  um  den  durch  ib 
Tod  bedingten  Ausfall  auszugleichen.  Durchgängig  finden  wir,  wen 
wir  als  ifafsstab  der  Produkt! vitätsgrOlse  die  Zahl  der  von  einefl 
Individuum  gebildeten  Keime  annehmen,  einen  so  grolsen  Ülierschul 
übf^r  jenes  Jlinimum,  dafs,  wenn  alle  diese  Keime  wirklich  zu  nt^n^ 
Individuen  ausgebildet  würden,  die  Zahl  der  Repräsentanten  ein 
Art  in  kurzem  um  das  huudertfaehe  bis  millionenfache  vermeh^ 
werden    mttfste.     Da    indessen   bei   keiner   Art  alle    in   den  Ora 


'deteu  Keime  in  die  zu  ihrer  vollständigen 
wendigen  Bedingiitjgen  kommen  ^  so  z.  B.  beim  menschliclieu 
be  von  der  euorraeo  Zahl  eetwickeluügsfäliiger  Keime,  welche 
einem  Individuum  durch  den  laugen  Zeitraum  von  etwa  34  Jahren 
urch  regelmiüöig  je  einer  ia  Intervalleu  von  28  Tagen  ihre 
ungsstätte  verlassen,  uur  eiuige  weoige,  im  Durchschnitt  4—6, 
lieh  befruchtet  und  zur  Entwickeiung  gebracht  werden,  müssen 
als  richtigen  Mafestah  für  die  Grülse  dej-  Fruchtbarkeit  die  Zahl 
wirklich  zur  Entwiekelung  gelangten  Keime  anfstelleu»  sobald 
ch  nm  eine  Verwertung  dieser  Zahlen  für  die  allgemeinen  sta- 
chen Verhiiltnisse  des  Tiei'stiiates  bandelt.  Aber  auch  nach 
rm  eingeschränkten  Mal'sstab  stellt  sich  eine  bei  allen  Arten  jenes 
mum  weit  überbietende  Fruchtbarkeit  heraus,  wie  am  besten 
:kakT8  Tabelle  lehrt. 

Wir  entlehnen  Lefckahth  Tabelle  nur  wenige  Beispiele  aua  den  verschie- 
I  TterklaMeu»  um  die  ungeheuren  Differenzen  der  Fruehthurkeit  zu  beweisen: 


Mensch 
fKatze 

Hund 

Vferd 
Il5lephant 
<  Hchwein 
f  Schaf 
ch 

Kaninchen 
'Haus 


produziert  jährlich 


alle  2  J. 

alle  3—4  .T. 

jahrlich 


Junges. 


Kondor 

produziert  jährlich 

1 

mal 

2  Eier- 

Turmfalk 

n 

1 

ff 

5      „ 

rhu 

T) 

n 

1 

n 

^-3       „ 

Elster 

♦> 

n 

2 

n 

4-5      , 

Btar 

n 

A' 

2 

» 

Ö-7       n 

Sperling 

71 

n 

2-a 

n 

4-G       „ 

ßauinläufer 

ff 

ti 

2 

s 

6-10      . 

gtefaif« 

9 

» 

— 

n 

12-18      , 

BHifek 

*♦ 

n 

1 

n 

12-lHi      „ 

%€t)1itthn 

'1 

n 

1 

n 

15-LHi       , 

Uauehuhu 

li 

n 

— 

KXJ  u.inehr  „ 

Hausente 

produziert 

tt 

1 

n 

4*1-5(1       ., 

Krokmlil 

jährlich 

■HJ— 70  Kier. 

Kidechse 

,^ 

,, 

1 

,^ 

8-lÜ       „ 

Kingelriatter 

^ 

rf 

1 

n 

at)-35       , 

^eeschildkröte 

ft 

1 

if 

1U»-1S0        ., 

Frusch 

r? 

n 

1 

25(.KI-380(I       ^ 

Zilterrochen 
HutiRen 
.  Lach« 
Bau-be 
Schlei  he 
Büchlini,' 


produziert  jälirlich 


2  null 
etwa 


2—ii  Junge. 
H  rXH)  OCM)     Eier. 
2CMXK»       „ 

2Ü0  (HKJ       „ 
2L\Ü       „ 
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G«nz  aufaerordentliche  Differenzen  finden  sich  in  den  verschiedenetj  Klassen  der 
wirbellosen  Tiere  So  produziert  unter  den  Mollusken  die  Gartentchnecke 
jährlich  mir  :iO— 70  Eier,  die  Auster  1  000  CKXX  unter  den  Arthropoden  der 
Seidenschmetterling  jührlich  3<X»^4()0,  eine  Biene  etwa  10  000,  Carcinus  maeni» 
bis  a  (JOO  000  Eier,  die  Blattlaus  in  8  Taj?en  70^f»0  Junge. 

Suchen   wir  nun    zunächst  die    physiologischen   Momente  auf, 
welche  die   vei"sehiedenen   Grade  der   Fruchtbarkeit   bedingen.     Die 
Fnichtbarkeit  eines   Tiers    ist    offenbar  um  so  gröfser,   je  beträcht* 
lieber  die  Menge  des  von  ihm   produzierten   Bildungsmat^rials  ^   und 
ZT*eitens  je  grörser  die  Anzahl  neuer  Individuen,    welcbe  ans  einer 
gegebenen  Quautitüt  jenes  Materials  entstehen,   mit  andern  Worten^ 
je  geringer  die   aus  dem   mütterlichen  Material   bestrittenen  Bedürf- 
nisse je  eines  Keims    sind.     Beide  Faktoren   variieren  bei   verschie- 
denen Tieren  in  so  enonnem  Umfange,  dafs  aus  den  Kombinationen 
ihrer  wechselnden  AVerte  alle  die  wirklich  vorhandenen  Differenzen 
der   Fruchtbarkeit  mit  Notwendigkeit  resultieren.     Was   den  ersten 
Faktor,    die   Menge   des   vom   Muttertier    produzierten  Fo^^ 
pflanzuDgsmatfM'ials,  betrifft,  so  müssen  wir  von  der  Anschauimg 
ausgehen,    dals    dieses    Material    eine    Ausgabe    des    individaellen 
Haushalts   ist,     welche    dem    eignen    Bestand   dieses   ni(*ht   zu   ^te 
kommt.     Zur    Bestreitung    derselben    bedarf    es    daher    eines   {het- 
Schusses  der  Einnahmen  über  dasjenige    Quantum,  welches  der  Tu* 
terhalt  des  individuellen  Lebens  in  Ansprach  nimmt,  wenn  letzteres 
nicht     durch    Entziehung    eines    Teils    seiner     Subsistenzmittel  m 
gunsteu      des     Lebens    der     Gattung     beeinträchtigt     werden    soll 
Leückart  hat  die  Menge  dieses  Übei^schusses  für  eine  grofse  Reibe 
tierischer  Haushaltungen  direkt  zu   bemessen  gesucht,    indem  er  bei 
den  einzelnen  Gattungen  das  Gewicht  eines  Muttertiers  und  das  Ge- 
wicht eines  Keims  in  der  Verfassung,  in  welcher  derselbe  den  mütte^ 
liehen  Organismus  verlülVt,  d.  i.  also  di^  Menge  des  zu  einem  netien 
Individuum  vorwendeten    mütterlichen    Mateiials,    und  die  Zahl  der 
im    Zeitraum    eines    Jahrs    produzierten     X achkommen     bestimiut?. 
Multipliziert  man  das  Gewicht  eines  Nachkommen  mit  der  Zahl  der 
jährlich  produzieiien,  so  erfahrt  man  die  absolute  Menge  des  jölu-üch 
von    einem    fndividuum    erübrigten   Zeuguugsmaterials,    also   die  p^ 
suchte    Ausgabegröfse,    welche    man    nun    noch»   um    vergleichsffldii^ 
Werte  zu  gewinnen,  silratlich  auf  ein  gleiches  Mafs,  d.  i,  auf  die  Ge- 
wiclifcseinhint   des   Muttertiei-s,    zu    reduzieren   bat.     Es  vereteht  sich 
von  selbst,  dals  mau  auf  diese  Weise  nur  sehr  ungefähre  Werte  er* 
hält,    da   die   ein;ielnen   Bestimmungen  zum  Teil   nur  appitainiötiv 
ausführbar   sind    und    betitlchtliche   Schwankungen  bei  verschiedeaej 
Individuen  dei-selbeo  Art  vorkommen. 

Einige  Beispiele  nua  Lkückarts  Tabelle  zur  Erläuterung  der  Berecb- 
nungsmetlsiide  und  als  Beleihe  für  die  Resiiltute.  Nehmen  wir  an,  dnf?  ein 
menschliches  VVi.nh  vun  55O0Üg  Gewiclit  jahrUch  einen  N'aehkotnmen  von  4<>fii>;: 
produziert,   so    heträgt   die  jährliche  Zeuguugsausgab©    i,3Vo  des  mötterlicbeo 


Mmiitiitis ,  bei  eiiieuj  Scbweiti  von  90000jf  dagff'gen,  welcheä  jährlich  etwa 
K'achküinmeu  von  je  2400  j?,  ulso  in  summa  48Ü0<ig'  Zeugungsiuaterial  liefert^ 
/e,  Nttch  dem  gleichen  trinzip  berechnet  sich  die  Zeugiings ausgäbe  beim 
in^hwtfincben  auf  2tK>"A*,  bei  der  Müus  sogar  zu  2957'^;  unter  den  Vögeln 
tögt  die»ellje  beim  Bussard  W/o  ^  bei  der  Krähe  WAi,  bei  der  Grasmücke 
^/»,  beim  Leghuhn  (von  IKX)  g  mit  jährlich  1(M:>  Eieni  k  41g)  5(K>%;  unter 
I  Amphibien  l>eim  Frosch  trotz  der  jäbrlichen  Erzeug:uiig  von  *?800  Nach- 
fernen  doch  nur  15,5%»  bei  der  Ringelnatler  bei  30  Nachkommen  45,5 "/ o ; 
w  den  Fischen  beim  Stichling  mit  180  Eieni  24,4%,  bei  der  Schleihe  mit 
NX>  Eiern  20%,  bei  dem  Henng  mit  47 IXK)  Eiern  237-).  Aus  der  Klasse  der  Ever^ 
raten  erwähnen  wir  nur  ein  ejndgeti  extremes  Beispiel:  eine  Bienenkönigin 
duziert  jährlich  etwa  110007^  Bilduiigsmüterial  ^  also  22  mal  soviel  aU  ein 
[liuhn-  LEiTncAUT  bezeichnet  daher  die  Bienenkönigin,  bei  welcher  der  in 
le  stellende  Faktor  ao  enorm  hoch  tat,  als  eine  Art  Eimascbine»  deren  Thä- 
feit  fftgft  ganz  in  der  Produktion  vnn  Eiern  auf^'"eht. 


\  Es  fragt  sich  nuD,  welche  Monieiite  im  individiielleu  Haue- 
il die  mögliche  GröJse  der  Ersparniase  bestimmen,  weh^he 
isttnde  z.  B.  beim  Leghuhn  die  jähidiehe  ErübriguDg  des  fünf- 
[leii  seines  Kürpergewieiits  für  die  Zeui^ungsiiusgaben  zubissen, 
kreod  letztere  beim  Menschen  und  vielen  Tieren  immer  nur 
pn  kleineren  oder  grölsereu  Bruchteil  des  Körpergewiehts  be- 
reu. Im  allgemeinen  lautet  Lkückarts  Antwort  hierauf:  ,,Je 
jlßtiger  sieh  das  Verhältnis  zwischen  Erwerb  und  Verbrauch  ^  die 
mm  zwischen  den  Einuahmen  und  Ausgaben  gestaltet,  desto 
peller  wird  ein  €berschurs  berbeigescbtiflt»  de:sto  mehr  diis  zurück- 
^gt©  Kapital  in  bestimmter  Zeit  anwacLson/'  Tretflif^b  weist  er 
i^iiii  die  speziellen  Zweige  des  individuellen  Haushalts  nach, 
i  denen  hauptsächlich  die  Gestaltung  der  Bilanz  abhtinc^t.  Die 
lieligsite  Funktion  des  tierischec  Organismus  ist  die  Be- 
die  Eruährnng  der  Muskeln,  der  Wiederersatz  des  mit 
Pbätigkeit  verknüpften  Stoffverbrauchs  beansprucht  das  meiste 
il  und  bestimmt  mittelbar  die  Grölse  der  meisten  übrigen 
öen-  Je  gröfser  die  Last  des  fortzubewegenden  Körpers,  je 
agreicher,  energiaeher,  häufiger  und  anhaltender  die  durch  di*« 
sweise,  den  Nahrungserwerb  u.  s.  w\  notwendig  gemachten 
regnngen  sind,  desto  betnichtlicher  ist  der  Konsum  an  Er* 
Inmgsmaterial  für  die  Muskeln.  Es  erklärt  sich  daher  die 
ingere  ilenge  des  Zeugungsmaterials  hei  gridseren  Tieren  über- 
^t  aus  dem  ungünstigen  Verhältnis  zwischen  der  zu  bewegenden 
und  der  Grötse  der  Bewegungskraft,  da  mit  der  zuuelimenden 
das  Körpergewicht  im  Kubus,  die  Beweguugskraft ,  welche 
Querschnitt  der  Muskeln  proportional  ist,  nur  im  Quadrat 
Die  genannten  rmsbinue  erklären  femer  die  grölsere  Pro- 
ität  eines  Leghuhns  gegenüber  derjenigen  eines  Zugvogels 
"noch  mehr  einer  Fledemians,  welche  gewisse  bei  den  Vögeln 
ädene,  die  Anstrengung  beim  Fliegen  venuindernde  Organi- 
sverhältnisae  entbehrt.  Es  erklUrt  sich  feiner  aus  dem  Be- 
ngsaufwand    die    aufserordentlich    geringe    Produktivität    eines 
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Zugpferds  u.  s.  w.  Wätrend  so  auf  der  einen  Seite  die  unver- 
meidliclie  Gröfee  gewisser  Ausgaben  eine  Ersparnis  begünstigt  oder 
beeintriiclitigt,  können  wir  auf  der  andren  Seite  die  faktischen  Frucht- 
barkeitsdifi'erenzen  zu  einem  guten  Teil  auch  auf  die  günstigen  oder 
ungünstigen  Verhältnisse  der  Einnahmen  zurückfüliren.  Wälzen  die 
Zuflufsquellen  des  Organismus  unbeschrankt,  so  dafa  unter  allen 
Umstünden  eine  beliebige  ADpassung  derselben  an  das  Ausgabe- 
budget möglich  wäre,  so  würden  auch  mit  Leichtigkeit  selbst  bei 
den  nngünstigsten  Verhältnissen  des  letzteren  Überschüsse  zar 
Bildung  von  Zeugungsstoffen  erzielt  w^erden  können.  AHein  dem 
ist  nicht  so.  Erstens  sind  der  Einnahmefähigkeit  gewisse  Grenzen 
dnrcli  die  Organisation  gesteckt;  der  Tierkörper  kann  nur  eia 
bestimmtes  StoÖ'mais  sich  zu  eigen  macheü ,  dasselbe  aber  trotz 
der  ungehinderten  Einfuhr  von  Nahrungsmitteln  in  den  Darm- 
kanal  nicht  übersehreiten.  Es  bedarf  nur  eines  Hinweises  auf 
die  zutage  liegenden  Ursachen  dieser  Beschränkung:  die  Menge 
und  Verdauuugskraft  der  sezernierten  Darmsäft€» 
Resorptiousfläche  des  Üarmi-ohrs  u.  s,  w.  fuhren 
eignen    Begrenzung     notwendig    zu    einer    solchen    des 


die    Grüfse   der 
vermöge    ihrer 
Einnahme- 


<|uantums. 
hältnissen, 
maximum 
Tieren  der 


Zweitens  Hegt  es  an  mannigfachen  ünikeren  Ter- 
dafs  durchaus  nicht  immer  das  mögliehe  Eimlahm^ 
wirklich  erreicht  wird,  und  drittens  ist  bei  manchen 
Erwerb  der  Einnahme  selbst  mit  Ausgaben  verbundeo, 
welche  mit  der  Grölse  der  Einnahme  steigen,  daher  den  Vorteil 
der  vergröfserten  Zufuhr  teilweise  aufheben.  Von  diesen  Gesichts- 
punkten aus  erkliirt  sich  die  Erfahrung,  dafs  die  Produktivität  unsrer 
Haustiere  mit  der  Reichtichkeit  der  Nahrung  bis  zu  gewissen  Gnideo 
gesteigert  werden  kann,  dafs  trieHs  pan'hus  aUe  Tiere  frucl 
sind,  welche  ihi'e  Kahrungsmittel  zu  jeder  Zeit  in  reicher  2:..* 
vorfinden,  dieselben  nicht  erst  unter  Aufbietung  beträchtlicher 
Muskelanstrengungen  aufsuchen  und  sich  aneignen  müssen,  dat 
demnach  im  allgemeinen  die  Pflanzenfresser  fruchtlnu'er  als  die 
Fleischfresser,  unter  letzteren  die  eigentlichen  Raubtiere  am  wenigsten 
produktiv  sind. 

Weit  grölsere  Diffei  enzeu  als  die  Produktivität  der  verschiedeoeß 
Tiergattungen    an    Bildnngsraaterial    bietet    der    zweite    Faktor  der 
Fruchtbarkeit,    die  G  r Ö  f s e  der    embryonalen 
andern  Worten,    die  Ausgabe    des    mütterlichen 
ein    neues    Individuum.      Es    lehrt    dies    schon 
Betrachtung,    ein  Vergleich    der  Verhältnisse    beim    Menschen,   ^fo 
nicht  allein  die  ganze  Summe  des   jährlich    produzierten  Zeuguu^'S* 
niaterials  auf    die  Erzeugung   eines    einstigen    Individuum    venv^ini«'^ 
wird,    sundern    ebt^ndasselbe    auch    nach    vollendeter    Entwirl 
längere  Zeit  Kostgänger  des  mütterlichen  Organismus  bleibt,  n< 
Verhältnissen    beim    Frosch  z.  B-*    hei    welchem    sich    die   jn 
verausgabten    15,5  7«  Zeugungsstoffe  auf  ca.  2800   neue  Indivtuur. 


Bedürfnisse,  mit 
Orgauismus  t 
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rtfHeikü,  so  diife  nnf  eium  derselben  iiiir  0,008  %  Muterial  kominen. 

jBVCKAKT    hat    eine  Tabelle    für    die  ürolse    der    embryouttleü  Be- 

iiirfuisse  der  verschiedenen  Tiere   unmittelbar  aus  doü  für  die  Pro- 

•Juktint&t  des  lliitterkurpers    benutzten  Daten   beredxnet,    indem  er 

als  Mafs    dieser   Gröfse    das  Gewicht    eines    neugeborenen    .hingen 

oder  Eies,    in  Pro/euten  des  Mnttergewichts   ausgedrüekt,    iiufst<4It» 

Es  ergibt  sieh  diese  Gröl'se^  um  eini«;e  Beispiele  zu  nennen,  für  den 

Meuschen  zu  7,3  Vo.  für  das  Schaf  20  'V"i  für  das  JVIeersehweinc^hen 

8  **/o,    für  die  Maus  8,5  %t  für  den  Bussard  5,5  %,   für  die  Kn'ihe 

uod  das  Haushuhn  5  7"*   für  die  Giiii^niiicke  10,8  'V»,  für  die  Eingeb 

Datier  3;3  %,    für  den  Frosch  0,008  "/ü,   für   den  Stidiling  0,12  7o, 

für  die  Sehieibe  0,0013  ^o,  für  den  Hering  nur  0,0005  %,     Im  all- 

giemeiiien  lehren  diese  und  alle   übrigen  Zahlen  der  LEUCKARTsehen 

Tabelle  unzweideutig,   dafs   die  Gröfse  der  embiTonnlen  Bedurfnisse 

mit   der  Vereinfaebung  der  Organisation  abnimmt.     Als  jMittel werte 

ftr  die  einzelnen  Tierklassen   berechnet  Leiikakt  folgende  Zahlen. 

B<*i  den  Saugetieren  beträgt  die  in  Rede  stehend t*  Gnilse   10  %,  bei 

den   Vi'igelu  8  7o,    bei    den  beschui>pten  Amphibien  ö  %,    bei    deu 

Jiacktei)  0,312  %,    bei    den   Plagiostomen  5  %,    bei    den  Kuochen- 

fiflfsheD  0,00  "/o.     Bei  den    wirbellosen  Tieren   stellen  sich  durchweg 

iiiedrige  Werte  heraus.    Je  gröfser  die  Individuenzahl  ist,  auf  welche 

ler    mütterliche  Organismus    das    erübrigte  Material  v»M"tei!eu  kann^ 

feto  grofser  die  Fruchtbarkeit;  da  dieses  Verhältnis  bei  den  niedrigen 

i€*rklassen  immer  günstiger  sich  gestaltet,  so  sehen  M*ir  auch  im  all- 

jsreiiieinen  die  Fruchtbaikeitt  d.  h.  die  Zahl  der  von  einem  Individuum 

^'  '  ■  n  neuen  Individuen,  beim  Herabsteigen  in  der  Tierreihe  in. 

♦'  11    Grade    zunehmen,    trotzdem    dafs    die    Gesamtmenge    de® 

fiildangsmaterialB  bei    niedrigen  Tieren    zum  Teil  geringer    als    bei 

""[«igeln    und    Säugetieren    ist.      Inwiefern    die    Vereiufaehnug    des 

iuisniTis  die  Grofse  der  embryonalen  Bedürfnisse  zu  vonuindern 

lig,  lüfst  sich  nur  in  allgemeinen  Andeutungen  Ziagen.  Je  einfacher 

Organismus,  je  weniger  kompliziert  seine  einzelnen  Apparate  sind, 

kürzer  ist  die  Dauer  des  Entwickelungsprozesses,  desto  geringeres 

ist    zur  Durchführung  desselben  erforderlich.     Es    ist  aber 

ein  Ew^eites  Moment  von  wesentlichem  Eiuflufs  auf  die  Gröfse 

abr\*onalen  Bedürfnisse,  d.  i.  der  Entwickelungsgrad,  iu  welchem 

luDgeu  geboi-eu  werden,     Z>ie  Ausgaben    der  Mutter   für  je  ein 

iduum  werden  notwendig  um   so  geringer,  je   unvollkommener 

Kustand    ist,    bis    zu    welchem    der  Keim    die  Bestreitung    des 

liütwiekehingsaufwands  von    Seiten   der  Mutter  beansprucht,    gleieh- 

Iph  dif^se  Entwickeln ugsstufe  iunerhalh  des  mütterlichen  (  hganisjuus 

erst   aufserhalb   mit  Hilfe  der   erhaltenen  Mitgift  erreicht  wird, 

ItT  Mensch  wird  iu  nahezu  vollendeter  Entwickelung  geboren,  bezieht 

icht    allein    bis    zur   Geburt,    sondern    auch    nach    derselben    alles 

Hhnuigsmaterial    ausschlielslich   von    der   Mutter,    kein   Wunder, 

die  embryonalen  Bedürfnisse    beim  Menschen    und  den 
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Säuj^^etieren     überliaupt     sehr    beträch tlit»h     ausfallen;     die    Zahlen 
Leuckakts    sind  entschiederi   zu  niedrig   für  dieselben,    da  sie  ohne 
Berücksiehtiguüg  der  enormen  Ausgabe  des  mütterlichen  Organismus 
an  Mil(*b    zur  Ernührung    post   partum    berechnet  sind.     Kineu  iiiif- 
fallenden   Beweis   für    das   hier  besprochene  Ahhängigkeits Verhältnis 
liefert  eine  Yerö^leicbung  des  Huhiis  und  Frosches;  bei  erst-erem  be- 
tragen  die  embryoDiilen  Bedürfnisse  ö  ^/o,  bei  letzterem  nur  0,008  % 
des    mütterlicheQ  Körpergewichts,     Es    erklärt    sich  dieee   Differenz 
zu    einem    kleinen  Teile    aus    der    allgemeinen  Verschiedenheit    der 
Organ isutioD  beider  Tiere,  zum  gröjsten  Teil  aber  aus  dem  Umstaode, 
dals  das  Huhn  genötigt  ist,  dem  Ei  das  sämtliche  Material,  welchem 
dasselbe  bis  zur  vollendeten  Entwickelung  des  Embryo  bedarf,  an  die 
Aulsenwelt    mitzugeben,   mährend    das  Froschei    nur  über  eine  sehr 
kleine  Mitgift  zur  (Trnndlegung  für  den  Embryo  veifügt,    dos  übrigf 
Material  dagegen  von  der  Anise nwelt  bezieht.     Wahmeheinlieh  retiit 
das  mütterliehe  Material  nicht  einmal  vollstitndig  bis  zur  Ausbiblonj 
jeuer  unvollkommenen  Larvenforra,  in  welcher  der  Embryo  dem  Ei 
entschlüpft,  um  eine  eigne  Wirtschaft  anzufangen  und  aus  selbstäudijyfem 
Erwerb  seine  beträch Llieben   weiteren  Ausbilduügskosten  zu  bestreiten. 
Eine  solche    stiefmütterliehe   Begabung    des  Eies    vom  Mutterkorp^r 
Ulis  ist  in  höherem  Clrade  Iml  Wassertieren  als  bei  Landtieren  xm^^^ 
lieh,  da  das  Wasser  weit  günstigere  Verhältnisse  für  eine  frühzeitige 
selbständige  Nahrungsaufnabme  von  aufsen  den  noch  unvollkomm€B 
entwickelten    Keimen    oder  Embryonen    oder   „I^arveu**   darbietet  ili 
das  Land.    Aus  diesem  Gesichtspunkt  sucht  Leitckart  die  erapiriaek 
konstatierte    grölsere  Fruchtbarkeit  der  Wassertiere    im   alJgemeioffl 
derjenigen  der  Ijandtiere  gegenüber  zu  erklären. 

So  weit  die  physiologische  Begründung  der  FruehtbarkeitsdiA* 
renzen;  eine  fernere  Frage  ist,  welche  Beziehungen  zwisoheu  diesen 
ex  istenz9ch  äffen  den  Bedingungen  und  dem  schlielslichen  Er!?«l»ta-^ 
derselben,  der  Ej'haltung  der  jetzt  lebenden  Tier-  und  Ptl 
bestehen.  Denn  dafs  überhaupt  solche  vorhanden  sein  mi  -  , 
sich  a  priori  voraussetzen,  und  zwar  nicht  etwa  auf  Grund  teleologi* 
scher  Anschauungen,  welche  in  den  einander  auf  das  genaueste  au 
gepafsten  Einrichtungen  der  organischen  AVesen  das  Wrilten  f»iüe^ 
der  Natur  an    und   für  sich   ganz    fremden  Zweckmäfsigk  ';* 

erkennen   wollen,   sondern   auf  ürund  des  von  Darwin  ^J 

klar  entwickelten,  mit  blinder  Notwendigkeit  waltenden  üe^tÄ<* 
der  natürlichen  Zuchtwahl.  Von  diesem  Standpunkte  ati^,  nach 
welchem  die  Ijebensmöglichkeit  jedes  Organismus  eine  mathematisek 
Funktion  der  ihm  innewohnenden  Leistungsfähigkeit  ist,  dürfen  wir 
aber  eine  innige  Proportionalität  zwischen  Vergänglichkeit  und  Pp> 
duktivitüt  bei  den  einzelnen  Tier-  und  Pßanzenarten  en^^arten.  ^Vifi 
werden  eine  um  so  gröfsere  Fruchtbarkeit  vermuten  dürfen»  f 
schwieriger  es  die  Keime  haben,  um  die  zu  ihrer  vollendeten  Eot- 
Wickelung   erfordexUchen    äulseren  Bedingungen  zu   finden ,  je  tneitffl  I 
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en  zu  Grunde  gehen,  bevor  sie  ihre  Bestimmung,  als  Ersatz 
ai  Tode  verfallenen  älteren  Genemtioji^glieder  zu  dienen  und 
teues  Material  znr  Erhaltung  der  Art  zu  liefera,  erreicht  haben, 
ler  Tierart  z.  B.,  bei  weleher  von  tausend  Keimen  dureh- 
ich  nur  einer  wirklich  zum  vollkommenen,  zeugungfitahi^^en 
num  iiuswächst,  erscheint  uns  die  Begabung  mit  einer  hundert- 
röfseren  Fruchtbarkeit  am  Platze,  einer  Art  gegenüber,  bei 
r  von  nur  zehn  Keimen  dureksehnittlich  ein  einziger  zur  vollen 

kug  und  Funktionierung  im  Haushalt  der  Art  gelaugt  ^   Um- 
reiche  die  Vergänglichkeit  der  Keime  oder  aueh  der  bereits 
iB^bildeten  Individuen  üljermiifsig  zu  steigern  geeignet  sind»  und 
Ireiidem  Einflurii  dnreh  eine  hochgradig  gesteigerte  Pruchtbar- 
irksauister  Weise  begegnet  ist»  gibt  es  sehr  viele.  Von  der  mit 
az  ungeheuren  Fruchtbarkeit  begabten  Tünia  wissen  wir,  dafs 
tillioDen  aus  dem  Wohnort  des  Muttertiers  entleerten  Keimen  , 

einigen  wenigen  gelingt,  nach  Durchlanfung  verschiedene 
*phosen  in  einen  gleichen  Wohnort  einzuwandern,  um 
ihre  Entwickelnng  zu  vollenden.  Andre  Tierarten  wiederum, 
~  ich  durch  eine  grolse  Produktivität  auszeichnen,  sehen  wir 
bten  und  heftigen  Verfolgung  durch  zahlreiche  überlegene 
asgeeetzt»  während  ihnen  selbst  direkte  Schutzmittel  (Ver- 
Bwaffen,  Jluskelkraft,  Haut|mnzer»  Lauffiihigkeit,  Verhör- 
tes Aufenthalte)  entweder  fehlen  oder  in  höchst  maogel- 
tusbildung  zugemessen  sind.  Kurz,  es  dürfte  sich  wohl  kaum 
Jierart  ünden,  deren  allgemeine  Lebensverhältnisse  keinerlei 
«inkte  gewähren  sollten,  um  die  erwartete  Propoi-tionalitüt 
E  Fruchtbaj^keit  und  Vergänglichkeit  nach  zu  weise  a.  Eine 
^  Durchführung  dieser  Betrachtnugen  liegt  aufserhalb  unsrer 
wir  haben  hier  nur  als  die  evidente  Folge  jener  durchgängig 
^nen  ProportionalitÜt  die  Thatsache  hinzustelleu,  dnfs  sich, 
■ie  Beobachtung  zurückieicht,  die  Zahl  der  lebenden  Wesen 
Bt,  aber  auch  die  Individuenzahl  der  nieißten  Gattungen, 
Kesentlich  vermehrt  noch  vermindert»  Wo  die  Statistik  eine 
Coe  Vermehrung  einer  einzelnen  Art  nachweist,  findet  sich 
llfaig  eine  entsprechende  Verminderung  einer  oder  mehrerer 
Aj-ten,  auf  deren  Kosten  jene  erste  gewachsen  ist;  iimge- 
kompensiert  sich  jede  Verminderung  eiuer  Art  durch  eine  Ver* 
3g  ihrer  natürlichen  Feinde. 


Allgemeine  Charakteristik  der  Geschlechter.  Wir 
liaben  im  vorhergehenden  das  Wesen  der  geschlechtlichen  Zeuguuif, 
welche  uns  im  folgenden  au/ischlielslich  beschäftigen  wird,  in  der 
notwendi^^en  Vereinigung  zweier  differenter  tierischer  Sekrete,  die 
als  Samen  und  Ei  bezeichnet  wurden,  gefunden.  Die  Produktion 
des  einen  oder  des  andren  dieser  beiden  Seki*ete  chamkterisriei*t  dal 
Geschlecht  eines  individuellen  Organismus,  und  zwar  bildet  di« 
Sekretion  der  als  Samen  ])ezeichneten  Mischung  das  wesentliche 
Merkmal  des  männlichen  Geschlechts,  die  Bildung  von  Eiern 
das  des  weiblichen  Geschlechts;  Samen  und  Ei  werden  dem* 
entsprechend  als  männliche  und  weibliche  Gesohlechtsstoffe 
bezeichnet.  Alle  übrigen  Geschlechts  Verschiedenheiten,  d.  h.  all^ 
übrigen  Eigeutümliehkeitan  der  Organisation  und  der  Lebenser?cbei- 
nuogen,  welche  in  vei-scbiedener  Art  und  verschiedenem  Grade  \m 
verschiedenen  Tiergattungen  konstant  mit  der  Existenz  raiinnlich^r 
und  weiblicher  Geschlechtsstoffe  bei  einem  Individuum  rerbimdeo 
sind,  können  nur  als  unwesentliche  betrachtet  werden.  Es  gibt 
TiergattuDgen,  bei  welchen  alle  Geschlechtsverschiedenheiteu  auf  difr 
einzige,  allein  chamkteristische ,  das  Vorhandensein  von  Eiern  oder 
Samen  in  den  völlig  gleich  gebauten  (Teschlechtsdrüsen,  i*edimerr 
sind*  Es  gibt  ferner  zahlreiche  Gattungen,  bei  welchen  der  indivT 
duelle  Orgimismus  gar  kein  spezitisches  geschlechtliches  Geprflge  h^ 
sitzt,  indem  derselbe  gleichzeitig  mit  der  Produktion  beider  0^ 
schlechtsstoffe  beauftragt  ist.  Wir  wallen  im  folgenden  Bedeatnn^ 
und  Wert  der  wesentlichen  und  unwesentlichen  Geschlechts^^e^schit»* 
denheiten  üäher  zu  würdigen  versuchen. 

Obeaanstehtderscheinbar  paradoxe  Satz»  dafs  alle  Geschlecht 
Verschiedenheiten  ohne  Ausnahme  nur  Modifikation! 
identischer,  beiden  Geschlechtern  gemeinsamer  Grund 
hildungen  sind;  es  gibt  keine  dem  müunlichen  oder  weiblich« 
Geschlecht  ausschliefslich  angehörige  Eigentiimliehkeit.  welche  aic 
ein  voILstöndiges  Analogon  im  andren  Geschlecht  aufzuweisen  hätt#* 
Selbst  Samen  und  Ei  sind  nur  verschiedeae  Eut Wickel ungsprndakt* 
als  identisch  zu  betrachtender  Keimzellen,  und  diese  wieder  »ii'' 
Produkte  volistilndig  analoger  aus  identischer  Anlage  hervorgegiiß 
mer  Bildungsappamte.     Wir  werden  unten  die  Beweise  für  dies^ 
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Aimiogie  von  Sameo  und  Ei,  Hodo  und  Ovaritim  bei  der  Betraclitung' 
ihrer    Genese    beibringen.       Für    alle     lUjrigen   CTescbleehtsvergchie* 
deuheiten  ist  e^   leidit    zn    beweisen,    M'ie   sie   mittelbar    durch    das 
Vorhandensein   des    einen    oder    des   andren    Zeugungsstofls,    feraer 
Tch  die  Verpflichtung  des   individnelleu   Orgunismus   beding-t    sind 
die  Herstellung  aller  Bedingun.^en  zu  sorgen,  an  welche  die   Er- 
g   der  physioloo^iselien  Aufgabe   des   ihm  zuerteüten  Keimstofts 
ipft  ist,  ebenso  leicht  aber  auch,   für  jede  solche  mfinnliebe  oder 
iche  Zeugungseinrichtung  das  Analognn  im    andren  Geschlecht 
nden.     Nur  wenige  Beispiele.     Bei  einer  grofsen  Anzahl  von 
ren  ist  das  Zusamraenkomraen   beider  Oeschlechtsstotte  innerhalb 
weiblichen   Organismus,    unweit  der  Bereitungsstütte   der   Eier, 
twendig  gemacht,  sei  es  durch  den  Umstand,  dafs  das  befrncbtete  Ei 
vollstündige    Entwiekelung    innerhalb    des    weiblichen     Orga- 
ius   durchläuft,    sei  es  deshalb,    weil   das  Ei  nach  seinem  Äus- 
itt   aus   dem   Köi*i>er  mit  Schutzhüllen  versehen   ist,    welche   dem 
:t^n  der  Samenelemente  einen    unüberwindlichen    Widerstand 
_      -ctzen  würden;  oder  endlich  um  das  Zusammen tretfen  bei*ler 
[»tle,   welche  sich  in  dem  itufseren  Medium  leicht  verfehlen  konnten, 
sichern.     In  allen  diesen  Fallen  waren  Apparate  zur  Überführung 
!    Samens   in  die   weihlichen  Geschlechtsteile   und    zur  Zuleitung 
sselben  zu  den  Eiern  erforderlich,  wie  wir  ihnen  auch  thatsachlich 
den  mannigfachen  aktiven  und  passiven  Begattungswerkzeugen  der 
itmchen  und  Weibchen  begegnen.     Wie  sehr  verschieden  erscheint 
if  den    ei*sten  Blick  das    aktive  Begattungsorgan    des    müuuUchen 
tngetiers,  der  Penis,   von  den    passiven  Organen   des  Weibchens, 
lva>    Vagina    und    Uterus;     und    dennoch    lehrt    uns    die    Ent- 
ick^^lungsge^chlchte  der    Genitalien   auf  das    unzweideutigste,    dafs 
Penis  des  Mannes  identisch  ist  mit  der  weiblicheo  Klitoris,  das 
►tum    identisch     mit     den     grofsen    Schamlippen»     die     vtsicula 
^siatica   mit  Scheide,    Uterus  und   Tuben.     Überhaupt   stellt    uns 
chts   leichter    auf  den    richtigen    Standpunkt   bei    Betrachtung   der 
Uh^chtsverschiedenheiten  als  die  Wahrnehmung,  dafs  ui-sjiriinglich 
le  Embryonen  geschlechtlich   vollkommen    indifferent,  mit- 
von    Grund    aus    nach    einem   übereinstimmenden    Plane    aufge- 
llt werden.  Nachdem  der  Embryo  bereits  in  allen  Hauptteilen  an- 
biegt ist,   ohne  dafs  sich  eine  Andeutung  ge-schl  echt  lieh  er   Diiferen- 
j^mog  zeigte,   entsteht  in   seiner  Leibeshöhle   und   aufserhalb    der- 
\H*ti    ein    Komplex    eigentümlicher    Gebilde,    die    Grundlage    des 
reti  Genitalapparats»     in  ganz    gleicher  Form  bei  alleu  Embry* 
Auch  diese  erste  Grundlage  ist  noch  als  indifferent  zu  he- 
o,  als  heftihigt,  entweder  zu  einem  weiblichen  oder  zu  einem 
nDÜchen  Genitalapparat  sich    umzugestalten,    und  zwar  lediglich 
h  kleine  Abänderungen    in  dem  Ent wickelungsgange    ihrer    ein* 
iaen  Teile,   Verkümmerung  oder  Stehenbleiben  auf  niedrigen  Stufen 
ir   Teile    bei    dem    einen    Geschlecht,    die    bei    dem    andren 
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vorzugsweise  weiter  ent^dckelt  werden  u.  s.  w.  Manche  Geschleclxts- 
eigentümlicheit  kümint  sogar  ei-st  in  fipäteren  Lebe nsperi  öden ,  im 
erwaehseDeii  Tiere  zur  Ausbildung.  So  sehen  wir  beim  Menschen 
einen  ^aofsen  Teil  der  CTeschlechteeigeutümliehkeiten,  alle  jene  auf- 
fallenden Versühiedeüheiten  der  Kcirperforni  und  Ausbildung  ein- 
zelner Organe  und  Organensysterae,  welche  dem  ganzen  Körper  das 
geBcbleehtfiehe  Gepräge  aufdrücken,  eret  in  späteren  Lebensjahren, 
beim  Manne  im  17.  bis  18.  Lebensjahre,  bei  der  Frau  etwas  früher, 
plütxlich  durch  Modifikationen  des  Wachstums  und  der  Erniilining 
zustande  kommen.  Wir  erhalten  die  Gewifsbeit  der  geschlechtlichen 
Bedeutung  aller  dieser,  zum  Teil  in  keinen  offen  baren  Zusammenhang 
mit  der  Zeugungsthütigkeit  zu  bringenden  Eigentümlichkeiten  duitfa' 
die  Wahrnehmung,  dafs  diese  Umwandlungen  mit  der  ersten  Pru- 
duktion  reifer,  futiktiotisfäbiger  Gesehlechtsstoffe  in  den  Geschlechts- 
drüsen zeitlieb  zusammenfallen  und  ausbleiben,  wenn  diesp  Pro- 
duktion durch  irgend  welche  Umstände  gehemmt  wird. 

Ute    indifferente    AnlagL^    der    inneren    Geschlechtsapparat*    besteht  aa* 
folgenden  Teilen.     In    der  Bauchhöhle  zu    beiden  Seiten    der  WirbelsÄale  cut- 
wickeln  sich  in  ziemlich  früher  Zeh  die  sogenannten  Woi.Frscheu* 
oder   ÖKENscheii   Körper    (Priniardialnieren ,    Jacobson,   Urnieren^       Fif.  IW* 
Hatürf;  Meeonephros^  Balfoitii)^  die  ersten  Drüsen    de«  Embryo, 
nnd    zwar    ihrer    Bedeutung    nach   Nieren,    welche   vor  der    Eat- 
Btehung  der  wahren   Nieren   die    ei-sten  Auawurfsartoflfe  des    Stoff- 
wechseis  ausscheiden.      Jeder   solch**  WoLFFSche    Körper   beeteht 
auB  einem  langen  hohlen  Oanf^,  dem  WtH.FFschen  Gang  (a  Fig.  I97X 
dessen  oberes  blinde»  Elnde  b  l>läschenftirniig  aufgetrieben  erscheint 
und  dessen   unterea    Ende   frei  in  die  Allantoishöhle  mundet     An 
der  inneren   medialen    Seite   des  oberen  Stücks  dieses  Gangs  ent- 
springt   eine  Anzahl    kurzer,    einander    parallel    verlaufender,   ge- 
schlän^elter  Blinddarm  eben  t\  welche  von  zahlreichen  (stellen- 
weise LTlomernli   bildenden)  Blutg^efiit'sen    umsponnen  werden.     Da 
eine    spezielle   Entwiekeluni^ageHcluehte  der  einzelnen   Körperteile 
nicht  in  unsrem  Plane  Hegt,   so  können  wir  uns  auf   eine  nähere 
Beschreibung     dicBer     Organe    nicht    einlassen,    sondern    müssen 
wegen     derselben     anf    die    unten    verzeichneten     Schriften    ver- 
weisen.^    Ursprünglich  hielt  man  die  WoLFrschen  Körper  für  die  Aolagetj  dß 
bleihenden  Nieren,  jetzt  weifs  man,  dafs  letztere  bei  allen  höheren  Wirbeltier«« 
(Vögel,    Säugetiere,   Mensch)  am  unteren  Ende  des  WoLFFschen  Ganges  dicht 
oberhalb  seiner  Ausmündung  in    die  Allöntois    als    selbständige  Bildungen  h«^ 
vorsproB«en  (KurFFER^},    an  welchen    sich  beteiligen    erstens   ein  dors»lf 
wuchs    des    WoLFFseben  Ganges  seligst,    welcher    den  Ureter  und  die  ^ 
röhren  der  Niere  liefert,    zweitens    eine    gesonderte    kopfwarts    und  in 

'i    dorsal wärts    zum    WoLFFschen    Köroer    ereletrenc    Zell" 


tiung 


Körper   gelegene 


»  C.  F.  WOLIT,   Thtoria  ftmtraHxmi*,    Jlnni  ITTl.  %  22JI. 

*  RATHKK,  Är*7r,  .'.  ti^tchichte  d.  Thitnt^it,  3.  AbtJi.,  Schriften  der  ntttvrf,  Gti,  t*  J 
1»25,  Entmc^kl.  4.  Sutt^r.  Könlptberg  1839.  —  J.  MüELLGU,  BitdttntftrjtMch,  4L  aeniHtH«;  I 
dorf  1830,  lt.  Ml$CKKL'9  Arch.  tü'i^.  p.  62*  —  K.  E.  v.  BAEK«  Entwickt.  der  Tkiere.  &4,  J.  p.  O*' 
filSOHOFF,  F.niKiekL  d.  ikluffefh.  u.  d.  Mtnscl,^»,  p.  342.  -  KüDELT.  Dtt  X^heneierttoek  d  Vd 
11,  •.  vr.  Heidelberg  1847.  —  WALPKYKR,  Kier»tock  u.  EL  l^lpziir  1870.  p.  10 1  11.  tg,  —  Si'RB' 
Lehrh.  d  rergt.  Rmbr^loiiit  der  Wlrhrtütifre,  Wien  1874.  p*  llÖ.  —  KOKLLIKlüH,  F.tit¥Pickttt»ft*}f>t^'  * 
MeHMchmu.t.yf.  2,  Aufl.  LcJpKljr  lS7fi— 79.  p.  955.  —  BALFüCR,  IJandh.  d.  eernftich^ndem  rttt^rr*^ 
Au»  4.  Eii^ntclieQ  Qbera.  v.  Vktter.  Jenii  1880-81.  ßtl  IL  p.  d2t  (641).  —  SKDQWICK«  t^  ^ 
BALFOrH.  *,  *    O, 

>  KCPFFER,  Arcft.  /.  mikr.  Anat.  18«5.  Bd,  I,  p.  238,  1»6«.  Bd.  IL  p,  478. 
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Fig.  198. 


Hetanephroft),  zu  welclier  die  Hprossung  de»  Wor.FFKfheji  Xatmla  emporwBch«t 
td  aus  welcher  aicli  die  übrigen  Absclmitte  der  Hariikaniilehen  entwickeln 
ALroüR  und  Skdcwick*).  Nur  bei  den  niederen  Klassen  der  Wirbeltiere  (Fisclie, 
Amphibien)  persistiert  der  WoLPPsche  Knrper  zeitlebeiiß  als  Niere,*  Die  Funk- 
ion  deuaelbcu  als  embryonales  Ausscheid iingsorgau  ist  für  Mensch,  Säugetier« 
id  Vögel  nur  eine  provisorische,  von  bleibender  Bedeutung  wird  er  indessen 
idarchf  daCa  er  sieh  auf  eine  gleich  zu  bpschreibende  Weise  zu  eineui  Teile 
'S  GeuitaJapparat«  uni^^estaltet.    Am  inneren  Rande  jedes  Wi>LFF8chen  Körpers 

Fig.  198)  entwickelt  sieh  ein  kleines  längliche«, 
lohueu-  oder  uierenniruiiges  Zell  en  liäufeben, 
incin  Teil  der  Blimldürmchen  dicht  anliegend ,  b. 
Gleichzeitig  entsteht  ein  anfangs  solider,  später  hohl 
«nlender  Fadc»n ,  der  sogenannte  M  r  k  l  i.  k  a  s  c  h e 
Aden  oder  Gang  c,  welcher  liber  die  vordere 
lache  der  Blinddünucben  der  WoLKrschen  Drüsen 
h  innen  von  dem  Wo  i.rr scheu  Gange  herab- 
lufend,  oben  niit  einem  Kolbchen  d  beginnt,  mit 
änem  unteren  Ende  sich  um  den  Wni.KKai'hen  Gang 
(ruiDJchlägt,  um  neben  oder  hinter  ihm  in  die 
ilantoiablase  einzumünden.  Diese  drei  Teile:  Wülfk- 
eber  Körper»  das  nierentörmige  Zellenhäufehen  und 
iBt  MüKLLERsche  Gang  bilden  die  erste  indifferente 
brnndlage  der  inneren  Geschlechtsorgane  in  gleicher 
ei#e  bei  allen  Embryonen ;  keine  präformierte 
Btümlicbkeit    verrät,    ob    sie    später    zu    mäun- 

oder  weiblichen  Teilen  werden.  Die  Art  und  AVeise,  wie  diese  Um- 
ng  geschieht,  die  sf>ezielle  Metamorphose  der  einzelnen  Teile  bei  dem 
en  und  andren  Geschlecht  «ind  lange  streitig  gewesen,  jetzt  aber  vor  allem 
Mrch  die  Fonschungen  von  J.  MrtrLi.Ba,  Katükk  und  Kobüi.t  in  ihren  Hanpt- 
«nkteu  ül>er  jeden  Zweifel  festgestellt,  und  zwar  folgendermafsen.  Bei  der 
twickelung  m  » n  n  1  i c h e  r  Organe  wird  das  Z e  1 1  e n  h  ä u  f  c h  e  u  b  z  u  m  H  o d e  n , 
tem  seine  Zellen  sich  zu  querverlaufenden  Reihen  ordnen  und  diese  Reihen 
den  Samenkanälchen  sich  umwandeln.  Diejenigen  Blinddärmchen 
I  WoLrrachen  Körper«,  welche  mit  ihren  Kuden  dem  Hoden  anliegeu, 
^Um  mit  ihm  und  seinen  Kanälen  in  Verbindung  und  bilden  so  jedes 
r  tich  ein  iyw  ffferens  desselben,  welche«  sodann  durch  Wachstum  und 
iiaeltönnige  Schlängelung  seines  vom  Hoden  abgewendeten  Anfangsstücks  zu 
lem  Conus  ra^culosus  des  Nebenhodens  sich  umgestaltet.  Die  oberen 
ind*lünnchcn  des  WoLJ'rBchen  Koriiers,  welche  mit  ihren  blinden  Enden  den 
loden  nicht  erreichen,  verkümmern  und  gehen  xu  Grunde;  Reste  von  ihnen 
iden  »ich  zuweilen  als  rmliroentäre  Bläsehen  noch  auf  dem  Nebenhoden.  Dia  \ 
teren ,  dem  Hoden  ebenfalls  nicht  anliegenden  BHmldärmcben  verkünmiem 
d^T  Regel  aueli,  einzelne  von  ihnen  entwickeln  sieh  aber  in  ähnlicher  Weise, 
m  V(tsa  tfftrtiUia^  weiter,  wachsen,  bilden  KnÜneU  iind  stellen  so  die  so- 
t^n  ra#<i  aberrantm  Ifalleri  des  Nebenhodens  dar.  Der  Wolf  Fache 
r^  wird  zum  Ausführungsgang  der  männlichen  Keimdrüse,  sein 
fer  Teil  zu  dem  stark  gewundenen  Kanal  des  N  e  b  e  n  h  o  d  e  n  9  c  h  w  a  n  z  e  », 
in  Quterer  zum  vag  (kfcren^  mit  seinen  sekundären  Ausbuchtungen,  den 
amen  blasen.  Der  Mu  KLi.KRsche  Gang  oblit4?riert ,  sobald  die  fentwirke- 
g  männlicher  Sexualapparate  entschieden  ist,  und  zwar  beim  Kaninehen 
b  Koell1]Ck:k  vollständig;  beim  Menschen  dagegen  und  bei  vielen  Säuge* 
n  verschmelzen  die  untei'cn  Teile  der  beiderseitigen  McEiXERschen  Gänge, 
ie  bei  dem  weiblichen  Geschlecht,    zu  einem  nnpaareu  Kanal,   des»en 


«  BAtroi-n.  ■.  t.  o. 

■  V.  WIITICH,  ZUckr.  /  wit§.  IqU.  18S3,  Bd.  IV.  p.  125  u.  1Ö8. 
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Re»t  beim  Erwachsenen  die    von  MoiifiAGM  entdeckte,    in    der  ProBtatA  eingv- 
schlössen e  Blase ,    reniciila  prosiatica^    darstellt.     Da  bei    dem  Weibe    der  ve^ 
Bchmolzene  untere  Teil  der  MuKLLKRschen  Gänge  zur  Bildung^  von  Uterns  und 
Scheide  venvandt  wiixi,  so  bat  E.  H.  Webkb*  der  rej^icula  proMadca  den  Namen 
de«  nterua  masculinm  gegeben.  In  weit  entwickelterem  Grade  als  beim  Menscbeu 
ist  dieses  Organ  von  Weh  kr  bei  gewissen  Säugetieren  gefunden  und  seine  voll- 
ataiidige  Identität  mit  dem  weiblichen  Uterus    auch    durch    die    mit    letzterem 
übereinstimmende  Form    konstatiei-t    worden,     So    findet    sich    beim  Biber  ein 
weiblicher  ntents  bicornis,    demgemäfs    bildet  auch  der  rudimentäre  tuÜnnliche 
Uterus  eine  lange,  in  zwei  blind  und  spitz  endigende  Homer  auslaufende  Binm, 
Beim  Menscben  entspricbt  die  rci>icufa  prostatica^   wie  es  scheint,  der  8cheidt 
allein.*      t)b    Kobelts^    Angabe    richtig   ist,    dafs     auch    daa    obere  Ende   de» 
MfEi-LEKschen  Gauges  in  U  est  alt  eines  dünnen  Fadens  erhalten  bleibt,  welcher 
über  den  vorderen  Hand  des  Nebenbiidena  berabläuft,  oben  mit  einem  Knöpfchen, 
der  sogenannten  MuROAc,  Nischen  Hvdatide,  beginnt  und  »n  seinem  weiter«»o 
Verlauf  mit  dem  Samenst ränge  sicli  innerbalb  des»  Beckens  veHieit,  ist  noch  nit^ht 
hinreichend  festgestellt*     Nach  Wali>kvek\  welcher  den  fraglichen  Anhang  de« 
Nebenhodens  ebenfalb  für  das  obere  Ende  des  MrKU.KRschen  Ganges  hält,  wart* 
die  MoaoA(;>'rsche  Hydatide  das  Homologon  der  pars  infundibuUforwi^t  titbn'   ^    ■ 
Weibe,   währen«!  Fmcihcvhi/^  in  ihr  ein  rudimentäres  Ovarium  masculinum  <  i 
und  KoKLiaKEit*^  mit  Rom  auf  jede  bestimmte  Deutung  verzichtet.    Die  Bilduiiij  uv. 
weiblichen    inneren   Genitalien    aus    der    bescbnebenen    indifferenten  Anlag« 
geht  auf  folgende  Weise  vor  sich.     Das  Zellenbaufcben  b  wird    zur  wciblitiheo 
Keimdrüse,    dem  Ovarium,    indem   auch  hier,    wie  wir  unten  erörtern  werde«, 
mit  Zellen    ausgekleidete    Schläuche,    ans    denen    später    die  Follikel    sich   al« 
4)Cbniiren,  entstehen.     Während  dieser   Umwandlung  lagert  sich  der  Woi  i 
Körper  horizontal  mit  aufwiirts  gerichteten  Blinddärmeben,  so  dafs  dieKeiu  j-^ 
über  ihm  zu  liegen  kommt,  später  wendet  sich  die  Keimdrüse  nach  unten.  Dicticw 
Ovarium   anliegenden,    in    einen    reichten  Einschnitt    desselben   hineinragendeo 
Blinddarm  eben  beginnen  wie  beim  männlichen  Geschlecht  zu  wachsen,  sich  la 
schlängeln»  jedes  für  sich  einen  conus  vasculosus  zu  bilden,    trett*u  aber  oichl 
mit  den  Drüseneiementen  in  offene  Kommunikation,  wie  die  vn^sa  effcrtntiü  b«fn 
Mann,     Die  Gesamtheit  dieser  vom  Hilus  des  Ovariums    ausstrahlenden  Knii»»*l 
bildet  das  sogenannte  E  o  r  k  n  m  u  e  i.  l  e  r  s  c  h  e  0  rg  a  n »  parovarium ,  wel^ ' 
erwachsenen  Menschen  und  Säugetieren  häufig  in  der  das  Ovarium  enthnl 
Bancbfellfalte  deutlich  aufzutinden  und    daher    das    unzweifelhafte    Anttlüg<»ii 
des    ra  ä  n  n  1  i  c  h  e  n    Nebenhodens    ist.'      Die     übrigen   Blinddarmchen    d« 
WoLFFschen  Knrpei^s  verkümmern  wie    beim  Manne*     Wähi'end    nun    aber  bei 
letzterem  der  WoLKFsehe  (Sang  sich  zum  Ausführungsgang  der  Keimdrüse  au»» 
bildet,    verkümmert    er  beim  Weibe;    bei    den  Wiederkäuern  finden  sich  «eioi 
Beate  in  Gestalt  der  sogenannten  GAUTNER^cben  Kanäle,    welche    oberhalh  des 

Nebeneierstock»    in    der  Bauch fcllfalte  verlaufen.     Dafür    entwickeln    sicli  '  

w^eiblichen  Geschlecht  die  beim  Manne  obliterierenden  Mi'KLLKUBchen  Gii 
den  Eileitungsorganen  in  folgender  Weise      Durch  sein  Wachstum  schVü^ 
jeder    dieser  Gänge    ülier    den    verkümmernden  Wolf Kschen  Gang    hinw«  j      ' 
dafs,  während  ursprünglich  der  MuKLr.KHache  Gang  zwischen  dem  Wott^-di'- 
und    der    Keimdx*üse    lag,     nun    umgekehrt    ii^^v    WoLFrsche    Gang    rwiicWn 
Eiei^stock  und  MrKLLKtiachen  Gang  zu  liegen  kommt.  Der  nhejv  Tvil  dr-K  letjtertn 


1  E.  H.  Weber.  Ärch.  f^r  Anut  «.  Fhif»hi.  184Ö.  p.  421. 

*  LErcKAHi',  tUHAfr.  Tfwrf.  %.   Mauetien  1&52.  Bd.  L  i».  09* 

*  WALDKYKR,  n.  «.  O.,  u.  Arch.  f.  miMmtkop.  Annf.  1877.  Bit  Xltt«  p.  2T8.  —  1*.  lAVn, 
>  1879.  B.L  XVI.  p.  ir. 

P*  FLEISIIIL,   in   äTlUCKER«   Z/i^VA-   iL    nt»*f**€l€hff,  p.   12.<ß. 
M  Rom,    ZUcfir.    f.    Anut.    u.    F.ntm<^klunnMff0»eh.     187<i.     Bit    IL    p, 

p.  9S4, 

*  ygh  KOBELT,  a.  a,  O.,  u.  KoULUICeilt  ft.  a    O,  p.  »8«. 
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!  fur  tuba  Falhtpii ^  indviii  sich  tinweit  s(?iijes  liliridon  Endes  eine  ÖfifDuiij?' 
^ deren  Bänder  zu  den  Fimhnen  der  Tiibaniünduni^f  Auswachsen,  während 
■h^ünglicbe  hhndf  Ende  »ueh  bei  Erwuehf^enen  häii6g  als  ein  ^estielt^B, 
■Bm  anhängendes  Bläsuheu  sieb  noch  vorfindet.  Die  unteren  Teile  der 
erteitigen  ML-KLLERschen  Gänj^e  verwachsen  zu  einem  imi^aaren  Kanal,  der 
mehr  und  mehr  erweitert,  seine  Wände  verdickt  mid,  indem  er  an  einer 
e  ©ine  Einscbniining  erhält,  zu  Uterus  iinii  Scheide  ^vird.  Bei  eini|i:en 
en  werden  nnch  die  nächjstfn,  an  die  verschmolzenen  Teile  anj^renzeiiden 
Icchen  der  Gänge  Jtur  Utf^rusbjlduiig  verwendet,  es  entsteht  dann  ein  so* 
unter  utcrtts  hkon^is^  oder  der  verwiicbscne  Teil  wird  nur  zur  Seheide,  und  so 
leht  durch  selbständt^sre  Erweiterung  heider  angrenÄender  Ganprparlien  ein 
m    duplex.      Zum     besseren    VeratÄtidiiia    der    erörterten    geschlechtlichen 


Fi«,  in. 


Fi«.  200. 


siening  der  indilferenten  Anlage  ni5gen  die  beigcffigten  Bchematischen 
linangen  dienen,  rechts  die  inneren  (Jenitalien  des  M«nnt?s.  links  die  dea 
be«,  die  analogen  Teile  beiderseits  mit  gleichen  Chifl'«rn  bezeichnet  (K 
idröae,  IT  WouFt'scher  Gang,  £/ WoLFFsche  Bliuddärmcben,  MMüeu.kr- 
r  n:mi7\  Der  Untemchied  der  Bildung  der  inneren  Genitalien  bei  beiden 
II  reduziert  sich  demnach  darauf,  dafs  beim  Manne  der  WoLFKsche, 
ai  der  McKLLEusche  Giing  zum  Auaführnngsgang  der  Keimdrüse 
,  beim  Manne  der  umgestaltete  WoLKFsche  Körper  als  Xebf  nbode  bleibende 
mtung  erhält,  bei  der  Frau  als  Xebeneierstock  verkümmert ;  abei*  jeder  Teil 
tnänntiehcn  oder  weihbchen  Apparats  hat  im  andren  Gesclilecht  sein  in 
irung  und  Fonn  analoges  Seitenstuck.  Ganz  ebenso  verhält  e«  sich  mit  den 
leren  Genitalien;  auch  hier  findet  sich  eine  einfiichc,  bei  allen  Embryonen 
|iiche  Anlage,  welche  durch  üurserst  geringfügige  3Iodi(lkationen  ihres 
Bblttngagangs  zu  den  anscheinend  so  verschiedenen  Organen  des  mann- 
Hpnd  weiblichen  Geschlechts  sich  gesiultet.  Atn  hinteren  Leibesende  dee 
ityo  bildet  Bicb  in  der  vierten  Woche  eine  Öffnung,  in  welche  Darm  und 
tilois  mitsamt  den  Uniierengangen  gemeinsam  auamiinden,  und  welche  daher 
f  '  '  bezeichnet  wird  Später  sondert  sich  durch  die  Eutwickelung  de« 
^  die  Dannöffnung  als  After  von  der  vor  ihr  gelegeneu  Öffnung 
-MinniMM,  dem  sogenannten  sinit^  uroffenitalis,  ab,  welcher  letztere 
m  Kftnien  daher  erhalten  hat,  weil  in  ihn  ebensowohl  die  Enden  der  Harn- 
r  mU  diejenigen  der  MüKLLKHschen  Gänge  auslaufen  Vor  der  Mündung 
eltien    entwickelt    «ich    hei    allen    Embryonen  ein    kleines    Wärzchen*   der 
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GetclilechtBhöckcr»  welcher  zu  einem  länglichen  Cvliuder  mit  einer  vorderen 
etwas  abgeB4jSmürten  A nst-h well nug  auswäcbst  und  längs  seiner  Unterfläche  eine 
niinenftirmige  AushÖliluiig   erhält,    die    sick  in  die  Öffnung    de«  Sinu«  verliert 
Zu  i>eiden  Seiten  der  Sinusraiindnng    erheben    sich    dai'auf  ein  paar  länglielie 
Hautwülste,    die    Geschlechts  falten.      Soweit    ist    die    Bildung    bei    allen 
Embryonen  die  gleiche;    erst    die  ferneren  Umwandlungen , der  genannten  Teile 
gehen  bei   beiden  Gescbleehtern    auseinander.     Beim    männlichen  Geschlecht 
wird    der  Gescbleehtsböeker    zum    Penis,    die  Gesehlecht«falten    wachsen    mck 
entgegen.  Bchliefsen  sich  in  der  Mittellinie  über  der  Öffnung  des  sinujt  ur^gmi- 
tali^  und  bilden   den  Hoden  sack;    die  Verwachsungslinie    per»i8tiert    dauernd 
als  Raphe.     Gleichzeitig  erheben  sieb  aucb  die  Binuenränder  des  Geschlecht«- 
höckers,  nähern  sich  einander  und  verwachsen  ebenialls   in  der  Mittellinie;  die 
geschlossene    Röhre,     welche    bierdurch    entsteht,     ist    nichts    Andres    als    die 
Urethra    Beim  w  ei  blieben  Gesehlecht  wird  der  cylindri&cbe  Anhang,  inddB 
er    in    seiner    Entwickelung   relativ    zurückbleibt,    zur    Klitoris,    die    beiden 
Wiilste  bleiben  getrennt  und  entsprechen  später  den  grofsen  Schainlipptn; 
die  Rinne  an  der  Uutcrfliicbe    des  Cy linders    schliefst   sich    nichts    sondern  er 
weitert  sieb,  ihre  Ränder  dehnen  sieh  aus  und  bilden  so  die  kleinen  Schum 
lippen  oder  Nymphen.     Endlich  verkürzt  sieb   bei   der  Frau  der  sogenannte 
sinus    iintifenitfilis   so    weit,    dufs    er    zum    ainum    lagimu'    wird,    in  welchem 
einerseits    die   ans  den  MrKLLKKschen  Giingen   entstandene  Scheide,    anderweit» 
das  zur  Harnröhre  verengte  Anfangsstück  der  zur  Harnblase  gewordenen  Ällwi- 
toispartie  nach  aufsen  sich  öffnet.  —  Bei  den  männlichen  Embi-yonen  derSäugetierp 
und  des  Menschen  führt  die  spätere  Entwickelung  zu  einem  erheblichen  Lage weihsel 
der  ursprünglich  neben  der  Bauchwirbelsiiule  gelegeneu  Hoden,  indem  dieselben 
von  ihrem  Keimlager  an  der  vorderen  medianen  Seite  der  Umiere  gleichzeiug' 
mit  dem  alltnäblicben  Schwunde  der  letzteren  zunächst  zur  inneren  Abdominal- 
öffnung  des  Lei»tenring«  gelangen,    von  da  (beim  Menschen  gew^öhnlich  in  der 
ersten  Hälfte  des  siebenten  Monats)   durch    den  Leistenkanal    hindurch   in  du 
Skrotum  binabrücken.     Diese  Wandenmg  der  männlichen  Keimdrüsen,  der  *o* 
genannte  descenans  testkuli,  ist  sehr  vielfach  verfolgt  und  sehr  verschiedeotrtif 
gedeutet  worden.     Unter    den  Momenten ^    welche    zu    seiner  Erklänmg  heran- 
gezogen wortlen  sind,  scheinen  uns  indessen  nur  zwei  hinreichend  sichergeifceUt 
zu  sein^  einesteils  das  Bestehen  von  Wacbstumsdifferenzen^  der  ober-  und  unt^^ 
halb    des    Hodens    gelegenen    Korperabscbnitte,    durch    welche    derselbe  dem 
Leistenringe  genähert  wird,  lindem  teils  ^^cbruuipfungs  Vorgänge*,    welche  in  der 
bindegewebigen  Füllmasse    des  Skrotum  sowie  in    derjenigen    des    sogenatintea 
Leitbandes  des  Hodens,  des  gtibcrna^uUim  Hunteri^  eines  besonderen  wahrend 
dieser  Entwickeluugsperiode  zwischen  Hoden  und  Skrotalgewebe  ausgespaant^ii 
strangabnlichen  Organa,  ablaufen.   Das  der  Schrumpfung  verfallende  Binder  '*  '^^ 
desselben,  welches  mit  dem  skrotalen  nur  durch  das  Bindegewebe  des  in 
LeistenringB  zusämmenbängtT  bildet  den  axialen  Kern  des  Strangs,    der  it.— 
enthält    nach    den    Forgfältigen   Untersuchungen    Brama>iks    unter    einer  ol'fr 
flächlicheii  Bindegewebeschicht  Züge  quergestreifter  Muskelfasern,  Fort*etr>i»i  'f« 
der  mitxdtli  obtiqtii  interni  und  transTersi  der  Bauchwand.      Während  u 
cenpu»  erleidet  das  Gubenmkulum  durch  die  erwähnten  auf  seinen  axiahn 
vom  Skrotum  aus  fortgepflanzten  Scbrumpfuugsvorgänge  eine  Umstülpuög  umi 
gibt  hierbei  die  seinen  Mantel  zusammensetzenden  Gewebe    nach    und  na'b  t^' 
den  Baucbfellfortsatz  (|irocc.s#frx  vmjinatk)  ab,  welcher  aus  dem  Leisten rr 
vorgewachsen  mit  seiner  hinteren  Wand  Hoden   und  Samenstrang    umsi 
Die  Muskelfasern  des  fötalen  Gubernakulum  sind  demnach  als  die  Vorlii^fe^  <i»'^ 
den  Samenstrang   einhüllenden   quergestreiilen  Cremasters  jeu  betrachten.    A«> 


II 


»  KOELLIKEK,  KfUiPkktunfftfje»<h.  ti,  M*n*cff«n.  u.  f.  fv,  p.  990.  —  CLKLJlSin,  Eof^nt  lo8CWJiri>ff 
Itihrhb,  1B5H.  B*l    XCVn.  fi,  131. 

*  BaAMJiNN,  Arch.  f.  Anat.  u.  EntwickluiifffffeiicJi.  1S84.  p.  aiO.  Eb«««!«  findel  Heb  «t» 
^te  LiUrrfttcirOb«r«kcht.  p-  '^7« 
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r     lj€schrieben<?n    Umf^estullung-    *ler    einfarlien     Uranlajife     zu     mämjlk'hen 
id  weiblitlien  äufseren  Genitalien  geht    deutlich  hervor,    «lafa    die  weihlichen 
wisseniittfsen  eine  in  allen  Teilen  zurüekgebliehene  niedere  Eulwickeliingsstuft* 
r  männlichen  dai-stellen,  die  Klitoris  eine  verkümmerte  Rute,  die  grafsen  Scham- 
lippen   ein    verkümmerten    tSkrotum,    die    kleinen    Schamlippen    die    nicht    zur 
"  hliefsung  gelaujften  Ränder  der  männlichen  Harnröhre  sind,  Ka  ereignet  Rieh 
nicht  selten,  dat:^  auch  hei  niäunlieheii  Embryonen,  d,  h.  also  bei  solthen» 
D   innere  Keimdruaenanlüge  sicli  zum  Hoden  entwickelt  hat,   einzelne  oder 
Glieder  der  änfseren  Genitalanlagen  in  ihrer  Ausbildinii^  zurückbleiben, 
r  Penis  uiobt  auswächst,    üeine  Rinne   sieh   nicht  schliefst  (Hypospadia),    die 
ulste  der  Geschiechtsfalten   nicht    in    der   Mitte   zusaminenwaehsen  ^    und    die 
loden  nicht  in  sie  herabsteigen,    kurz,   dofs  die  äul'seren  Genita lanlagen  mehr 
weniger  vollständig  die  niedrigere  weibliche  Form    heihehalten.     Indivi- 
mit  derartigen   Hern  rn  n  n  gs  b i  1  d  u n  g e  n  werden  häutig  für  weibliche  an- 
bis  eine  genauere  Untersuchung,  veranlafjit  durch  den  Mangel  der  Menae« 
icr  durc!h  den  übrigen  nuinnlirhen  Hahitus  des  Körpers,  männliche  Stimme  u.  ä*  w., 
r  Erkf  nntnia  des  männlichen  Geschlechts  führt,  wobei  sich  dann  der  Mangel 
le,    zuweilen    auch  die  Gegenwart  von  Hnden   in  den  vermeintlicheil 
,  l^en  he ruuB3 teilt.     Ofl  ist  nur    durch    die    Sektion    ein    entscheidender 
«u  erlangen,  und  jiwar  durch  genaue  Unler^nehnng  der  Keimdrüsen  ynd 
m  Sekrets.  Eh  kommt  aber  auch  vur,  dafs  bei  Gei^enwart  männlicher  Keim* 
'{isen  die  MrKLLKKsehen  Gänge,  stntt  zu  obliterieren,  ganz  in  weiblicher  Weise  ! 
rtwacbsen,    ihr    untei'es  verBchmolüenes    Ende   zu  einem  vollstandior    weiblich' 
formten  I't^ms  und  Scheide  tsich  ausbildet,    also    durch   ubnorn>e  Weiter- 
itwickelung  weiblichen  Habitus  annimmt,  wahrend  die  au fsieren  Teile  durch 
iirück bleiben  die  weibliche  Form  aimulieren.   Auf  der  andren  »Seite  kummt 
i  Entwickelung  der  Keimdrüsenanlagen  zu  Ovarien  eine   abnorme  Weiterent- 
irickeluug  der  äufseren  Genitalien,  penisartige  Länge  der  Klitoris  geschlossene 
ne  an  ihrer  Unterseite,  Verwachsung  der  grofaen  SchamtippeTi,    yelbst  Her- 
n  der  Ovarien  in    dieselben,   kurz    vollständig    männlicher  Habitns  ein- 
oder  aller  äufserer  Teile  vor.     Alle    solchen  Mir»bildungen    der   inneren 
fseren  Genitalien,    welche  so  einfach  sicli    teils    ak  Hemmungs-  teiU  al«i 
rbildungen  erklären,   sind  in  früherer  Zeit  als  Zwitterbildungen  mitj 
cht    gedeutet  worden.     Wahrer   Hermaph  rodi  t  ismus,    d     h.   gieich- 
eitige     AnweaenUeit     männlicher     und     Meiblicher     KeimclrtiBen, 
reiche  allein  das  Geschlecht  charakte  risieren,  ist  bei  Säugetieren 
och  niemals  nachgewiesen  worden.     Beim  Menschen  ist  bisher  nur  ein 
inziger    Fall    von    echtem    Hermaphroditismus,    wie    es    scheint,    be,'ichneben 
ri^fdon.     Es  i^t  dies  der  von  Waldkihr'  citierte  Fall  der  Katharika  Hokmaäx, 
«  welchfr  Menstruation  und  Spermabildung  nebeneinonder  bestand 

Was  für  Momente   sind  es,    welche    die    gesehlechtlielie  Diflfe- 
g'Dzierung  jener  indiffereuteü  Uranlage  der  eigeuttielieu  Geschlechts- 
irgane  imd  iufulge  davon  die  Ausihildung  aller  ührigeQ  üeschleehts- 
'i^ntümlichkeiten    bedingen?     Siüd    es    äufsere    zufällige  Momeute, 
elcbe  erst  während  der  Entwickelung  ao  den  Embryo  herantreten^ 
der   sind   es    innere  Momente,   welche   im   Ei  prii existieren,    anfangs 
it   verhleiben   und    erst   spiiter    ihre   \Virksanikeit    beginnen?    Lst 
daa  Geschleehfc,  trotz  der  anscheinend  indifferenten  Anhige,  doch 
iestiDiert,  und  wodurch V  Sind  es  die  Eier,  die  schon  bei  ihrer  An- 
\g^  tider  hei  ihrer  Beifung  irgend  welche  Bedingungen  des  späteren 
"  lerhts    erhalten?     Oder    g^eschieht    die    Geschleehtsbestimmung 
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bei    der  Befriichhing    und    in    welcher  Weise  y    Alle    diese 
sißd  zur  Zeit  noch  uDentsehiedeo,  obst-how  wiederholt  zu  beantwor 
versucht.    Unter  den  auigestellteo  Vermutungen,  welche  sich  übrigens 
sämtlich    nur    über    die    Natur    der   wirksamen   Momente   verbreiten, 
nicht  jedoch  das  Wesen  der  von  den  letzteren  ausgehenden  Wirkung 
berühren,     ist    keine    auf    unzweideutige   Weise    gestützt»     die    von 
BoRX    aus    den   Ergebnissen  künstlicher    mit  Fröschen  (Bana  fuscü) 
unternommenen  Befruchtungsversuche  geschupfte  Erfahi*ung,  dals  die 
Konzentmtkm    des    auf    die   Eier    einwirkenden    Sumens    einen    ge- 
schlechtsbestimmenden  Einflnfs   ausübe,    und  zwar  die    höhere  Kon- 
zentration   die   Ausbildung    des    männlichen  Geschlochtö    begünstifo^ 
durch  Pflvegers  und  seiner  Schüler  gegenteilige  Ermittelungen  im 
ganzen     Umfange     widerlegt,^       Die     meisten     dieser     Hypotheseo 
statuieren  die  Pr^^destioation  des  Geschlechts  M*enigstens  vom  Momeiit 
der  Befruchtung  an.     Fabeln    der    älteren  Zeit,    wie    die,    dafe  der 
rechte  Eierstock  und  der  rechte  Hode  Ei  und  Samen  für    das  eiüc, 
die  linken  Organe  für  das  andre  Geschlecht  bereiteten,    kfinnen  wk 
füglich  übergehen.   In  neuerer  Zeit  haben  sich  folgende  Änschaunng^n 
Beachtung  errungen.     Ploss  hat  aus  einem  mit  groiser  Sorgfalt  ge- 
sammelten statistischen  Material   über  das  Verhältnis  der  Geschlet^bter 
der     Neugeborenen     in    versehiedeneu     Ländern     zu    verschiedenen 
Zeiten    entnommen,    dafs    ein    t'berwiegen    der  Müdchen    stets   mit 
günstigen  Nahrungsverhilltuissea,  fruchtbaren  Jahren,  billigen  Fleisct 
preisen  ii.  s.  ^^\  zusammenfällt,  während  in  ungünstigen  Jahren  ein 
Knaben überschuJs  sich  zeigt;   er  glaubt  daher,  dafs  eine  bessere  Eä^ 
nähning  des  Eies  während    seiner  Entwickelung    zur  Bildung  weib- 
licher,   eine    dürftigere    Ernährung    zur  Bildung    männlicher  Ni»cli-_ 
kommen  führe.     Dieser  Ansicht  sind  gegenteilige  statistische 
rungen  und  itishesondere  die  Thatsache    gegenüber    gestellt    worde 
dafs  im  allgemeinen  in  allen  Ländero  und  zu  allen  Zeiten  dasY« 
hältuis  beider  Geschlechter    an fserord entlich    geringe   Schwan kun^^ 
zeigt,     ein    geringer    Überschufs    des    männlichen    Geschlechts 
ziemlich  konstant  erhält»    eine  Thatsache.    welche    überhaupt  gegc 
die  Abhängigkeit  von  zufälligen  äufseren  Momenten,  für  das  Waltö 
bestimmter     geschlcchtbedingender     Gesetze     spricht.       Tielfach 
ebenfalls  auf  statistischem  Wege  der  Nachweis  versucht  woitleo,  da 
von  dem  relativen  Alter  der  Eltern    das  Geschlecht  der  Kinder 
hänge  (Hofacker,  Sahler),    daJs    im  allgemeinen  in  solchen  Ehe 

M'gl.    hlerftUer    PLOiS,     Üher   die    rf.     Gfchtf^-htnrrrhaitn.    d,    Kimkr  *>^lin^nt*Um  irf^^^ 
Üerltii  lftÄ9,    fern«r    in    JJonatttc^r,  /.   Othurttk.    3861      Bü.  XVUI    y.  237.  —  PRKrji«s»u,  ^^^^^^  *| 
finiKtechuhfMf.   Vrstichftt.    Dlui^rf.    OOritiiiron    18C0,    —    Napse,    Ja*.    A  W*j.    r  •  "■'   T.^ 

p.  16*},    1K60.    Bit.  V,    1».   161.    —    WAITAETS,  Atl>j^mfift0  Br*6ikerung»$itt*ijtik.  \ 
\K  100,     —     BreSLAC,    OLgTKRLENi    Ztuhr     f.   I/»(}ifi»^    ti.  inM,    Stutittik,    1861 
/.  a^fmHMtumh.  \mi    B4.  XVni.  p.    170,   imx  \U.  XXl,  StippI    Hft.  p    67,  u.   IM.  \ 
Till  UV,    Miim.    tur    tu    hi    df   proditct.    dp»    *txu^    Gru^vc.    \%m :    Olvrfi.    v.  AL      I' 
'lA\\tt\g  186:i;    Arch.   dm  »c.  /^i.    Gfnew.  3HÖ5,   T    XX fV.  p,   Ifi'J.  —   PAiJKNSTErHK«. 
Zool.  18<>3.   Bd.  Xni.  p.  541;    VrrhdL  d,  nittHrfiiff,*mtd.    IVr,  tu  Hrktrlhrr*f.  l!<64.    «U.  UI, 
Cpt.  remL    UM.    T-  LVlIl.    p    7:^9 .    1»6Ö.  T.   LX.   p,  941.    —    B08N,    ßr*st»mrr  untL  Jtftt^r    W 
No.  3.  ff.   —   V,   GRJKfiHKIM,  KOCHR  H.  PFI-UEOKB.  FFLUEGEK«  Arcf».  18?L  U»l  XXVI    T»    2»T, 
PrLÜEOER,  flH-atU.  p.  218,  18«2.  Bd.  XXtX.  p.  1. 
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lirMann  jünger  als  die  Frau  ist,  mehr  llüdrlien.  imd  umgp- 
trt»  uo  der  Mann  itlter,  mehr  Kiiaben  gezeugt  wertleu,  und  dafe 
nso  bei  Tieren  (Schafen)  das  Geschlecht  der  NachkommeD 
lenttich  durch  das  Alter  des  Mänucheüs  bei  der  Puai-UDp  bestimmt 
rde.  Allein  auch  die  Giltigkeit  dieses  Gesetzes  hl  auf  Grund 
gegenstehender  statistischer  Thatsaehen  angefochten  worden»  so 
i  Breslau.  Grol'ses  Aufsehen  hat  eine  von  Tiiiky  aufgestellte 
Borie  erregt,  welcher  zufolge  das  Geschlecht  der  Nachkommen 
i  dem  Gmde  der  Reife,  welchen  das  Ei  im  Moment  der  Be- 
!)1itting  erlangt  hat,  abhängt,  und  zwar  in  der  Weise,  dals  sieh 
den  reiferen  Eiern  die  Männchen ,  ans  den  unreiferen  die 
«bellen  entwickeln.  Mo  im  Verlauf  einer  Brunst  nur  ein 
eiges  Ei  in  den  Eileiter  gelange,  schreite  es  auf  dem  Wege 
teh  denselben  in  der  Reifung  vor;  erfolge  die  Befruchtung  zu 
fmig  derBninst,  treffe  also  der  Same  das  Ei  am  Aniang  des  Bi- 
ers, so  entstehe  eia  AVeibchen ,  hei  Betruchtnng  am  Ende  der 
mst»  also  in  den  unteren  Teilen  des  Eileiters,  ein  Jlilnuchen-  W^o 
Verlauf  einer  Brunst  nacheinander  mehrere  Eicheu  gelöst  würden, 
^n  meist  die  ersten  unreifer,  geben  daher  W^eibchen^  die  späteren 
©reu  dagegen  Männchen,  wenn  nicht  besondere  innere  oder  üulscre 
istiinde  die  volle  Reifung  der  zuletzt  uhgestolsenen  Eichen  verhindern, 
\ub  diese  abemuils  weibliche  Individuen  liefern,  Tiii'itY  gründet  seine 
■|ie  auf  einige  durchaus  nicht  unzweideutige  Beobuchtiingen  an 
jmsen,  welche  beweisen  sollen,  dafs  alle  Umstände,  welche  das  Wacbs- 
I  und  die  Reifung  der  Organe  begünstigen,  eine  überwiegende  Ent* 
fk^lnug  mtlnn lieber  Geschlechtsorgane,  ja  v<illiges  Fehlschlagen  der 
Michen  bedingen,  wahrend  die  entgegengesetzten  Mnmente  (Dunkel* 
Hfcälte)  die  Entwickelung  weiblicher  Organe  bebirdera.  Einen 
IBrii  Beweis  dieser  Theorie  hat  Cornaz  durch  Versuche  an  Kühen 

führen  gesucht  und  auch  wirklich  derselben  ganz  entsprechend 
flft  Fallen  konstant  weibliche  oder  mannliche  Kälber  erzielte, 
^Bkhdem  er  die  Kiihe  zu  Anlang  oder  zu  Ende  der  Brunst  be- 
Ingen liefs.  So  bestechend  diese  Resultate  erscheinen,  so  können 
^ocb  schon  ihrer  zu  geringen  Zahl  wegen  nicht  als  un widerleg- 
^Beweise  für  TnnitYs  Theorie  gelten  und  stehen  namentlich 
Jb  ruh  gewissen  von  Coste  an  Kaninchen  und  Hühnern  ge- 
iUBieiteu  Erfjihmngen,  nach  welchen  die  wührend  einer  Bi-uust- 
iode  nucheinander  gelosten  Eier  keinesfalls  die  nach  Turuv  zu 
fettende  Reihenfolge  der  Geschlechter  liefern,  sondern  vielmehr 
^Bime  männliche  und  weibliche  Individuen  in  scheinbar  regel- 
HFWcchsel  produzieren,  in  Widerspruch.  Bevor  aber  die  Grund- 
t  der  TlURYschen  lichre,  die  Abliüngigkeit  des  Geschlechts 
U  Btifegrad  der  Eier,  nicht  unzweifelhaft  dargetlian    ist,    scheint 

Eng,  die  nähere  Ergrüudung  des  Moments,  auf  welchem 
LbADgigkeit  beruht,  zu  versuchen.  Zuzugeben  ist  freilich  das 
,  dafs  bei   gewissen   Tieren,   bei    denen   sich   Parthenogenesis 
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findet,  aus  den  befruchteten  Eiern  sehr  häufig  mir  Individuen 
des  einen,  aus  den  unbefruchteten  dagegen  nur  Individuen  des  audrafi 
Gesohlecht?5  hen-orgehen,  und  folglich  auch,  dafs  eine  Beziehung 
zwischen  Befruchtung  und  geschlechtlicher  Differenzierung  existiert 
Allein  eine  nähere  Deutung  dieser  Beziehung  des  Samens  vrijA 
dadurch  vorläufig  vereitelt,  dafs  sich  aus  den  unhefruehteten  Eiern 
bei  der  einen  Tiergattuug  Männchen,  bei  der  andren  Weibchen  eot- 
wickeln,  wie  wir  später  noch  erörtern  werden. 

Je  höher  und  komplizierter  die  Organisation  eiues  Tiers  ist,  desto 
zahlreicher  und  ausgeprägter  finden  wir  im  allgemeinen  die  Geschlechts- 
verschiedenheiten,  welche  die  Gegenwart  männlicher  oder  weiblicher 
Keimdrüsen  im  individuellen  Organismus  mit  sich  bringt.  Eioo 
nähere  Betrachtung  dieser  Verschiedenheiten  der  Organisation  und 
der  damit  verknüpften  oder  richtiger  sie  bedingenden  verschiedenen 
Thiitigkeiten  im  Dienste  der  Zeugung  führt  uns  zu  einer  richtigfU 
Auffassung  des  Dualismus  der  Geschlechter  einerseits,  d.  h. 
der  Verteilung  beider  Zeugungsstoffe  und  der  Zeugungs- 
geschäfte auf  je  zwei  Individuen,  lehi-t  uns  aber  auch  ander* 
seita  die  bei  einer  grofsen  Anzahl  von  Tiergattungen  konstatierte 
Vereinigung  beider  Geschlechtsstoffe  und  der  von  ihnen 
bedingten  Thätigkeiten  in  einem  Individuum,  den  sop** 
nannten  Hermaphroditismus,  verstehen.  Bei  Betrachtung  dtr 
Fruchtbarkeitsverlialtnisse  buhen  wir  die  Produktion  der  Geschlechts- 
Stoffe  als  eine  Ausf^ulje  des  tierischen  Hausiialts  kenneu  gelernt»  deren 
Bestreitung  die  Eriihrigung  eines  Überschusses  von  zum  Teil  enormer 
Gröfee  über  den  Bedarf  des  individuellen  Betriebs  erfordert.  Wenn 
auch  die  dort  angestellten  Rechnungen  speziell  nur  auf  die  bei  weitem 
betnichtlichere  Amsgabe  der  weiblichen  Gescblechtsstoffe  bezogt 
waren,  so  bedarf  es  doch  keiner  näheren  Begründung,  dafs  die  Pro- 
duktion des  Samens  ganz  von  demselben  Gesichtspunkt  aus  ssu  be- 
urteilen ist.  Ist  auch  an  sich  die  Samenhereituiig  eine  relativ  kleiin^ 
Ausgabe,  so  kommt  sie  doch  Avohl  in  Betracht,  wenn  sie  sich  zi 
der  gröfsereu  Ausgabe  der  Eiraaterialien  addiert.  Die  Cberwei: 
beider  Ausgaben  an  einen  einzigen  Haushalt  erscheint  daher  seJ 
JUS  eine  Last,  welche  nur  da  ertiiiglich  ist^  wo  sie  entweder  infol 
geringer  Fruchtbarkeit  oder  geringer  embryonaler  Bedürfnisse  reis 
niedrig  ist,  oder  mo  der  individuelle  Haushalt  bei  günstiger  Gestal 
der  Einniihmeu  verhaltniamtifsig  geringen  Aufwand  für  sich 
in  Anspruch  nimmt.  Wo  dies  dagegen  nicht  der  Fall  ist*  v. 
oben  namhaft  gemachten  Umstände  eine  grofse  Fruchtbarkeit  e^ 
fordern,  und  anderseits  die  Kompliziertheit  und  Kostspieligkeit  der 
einzelnen  Zweige  df^s  individuellen  Lebens  die  ErspaiTils  von  l  W^ 
Schüssen  mehr  oder  weniger  erschwert,  da  würde  die  Bestreituög 
heider  Ausgaben  unei*scliwmgbar  geworden  sein*  Das  natürlici* 
Mittel  zur  Vermeidung  dieser  l'berlastung  war  in  einer  Verteibioäf 
beider  Ausgaben  auf  je  zwei  Individuen  geboten,  ein  Mittel,  dejsea 
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reüdung  ohne  jede  Beeintriichtiguiin:  4er  F«*rtpflaDZunf^interesseD 
jflieli  war,  sobaW  trotz  dieser  Verteiluug   ein  regelniülsii^es  reeht- 
e*iti«:e8  Zu-sammeiitrotteD  lieidei*  Bedio^ugsglieder  durch  ir^^eiid  welche 
tV»»rkehriingeii  gesichert  wurde.     Es    liUst    sich    aber   der  Dualisiims 
ii?r  Gestdilechter,  der  eiastanals  von  einer  verirrten  Naturpliih^sophie 
lus  ganz  andern  Grninden  als  eine  absolute  Notweudi^'lveit  dargestellt 
rurde,    auf  dem  eben  \od   uns  betretenen    Wege  noch   weiter  recht- 
fertigen.  Mit  der  Produktion  von  Ei  und  Hamen  sind  die  Zeugungs- 
lititigkeiteu    noch    keineswegs    erschöpft;    l>ei    der  grolken  Mehrzahl 
er  Tiere,    und  xw^ar  besondei-s  bei   den  htichstorgauisierten ,    reihea 
an  die  Bereitung  der  Ge.sehleeht.sstofle  noeh  eine  Menge  andrer, 
teil   kostspieliger  Arbeiten  des    elterli^dien  Orgainsiuus,    weU*he 
fiir  die  normale  Entwicktdung  der  befruchteten  Eier  und  das  weitere 
rortkommen    der    üeugeboreneii  Jungen    unerlarsliche    Bedingungen 
^rbeiführen.     Wb'   können    hierher    z.  B.    die    llilchsekretion    der 
_  stiere    zählen,    wenn  wir    diese   nicht   richtiger   direkt    mit   auf 
Konto  der  Keirastoife  schreiben;  es  gehören  aber  sieher  hierher 
lle    die    manuigfachen    Tliiitigkeiten    der    Brutpflege,     die    Herljei- 
"aiiffung    von    Subsisteazmittelu    für    die    Brut,    die    Verteidiguug 
Brselben  gegen  Feinde  u,  s.  w.,    Thätigkeiten,    welche    mit  eioem 
"  ^and  von  Bew eguögs  k  r a  f t  und  daher  Bewegung??  ra  a  t e  r  i  a  1  not- 
lig  verknüpft  sind,  demnach  ebenso,   wie  Samen-  und  Eisfkretiou, 
irekte)    Aiufgaben    des    elterliehen    Haashalts    erheisdien.      War 
für     den     einzelnen    Organismus,     aufser     bei     ungewöhnlich 
tiger  Bilanz  zwischen  Einnahmen  und  Ausgaben^  schon  die  ein* 
rhe  Abgabe  beider  Zeugungsstoffe  zu  grols,     so  wuchst  dessen  In- 
Iveux    notwendig    mit    der  Zahl    und    dem   Umfang    jener  Neben* 
^keiten,  webdie  die  Zeugung  ihm  abverbxngt,  und  welche,   wenn 
ixich  in  zweiter  Reihe  stehen,  doch  nicht  weniger  unentl »ehrlich 
iid*    als    die    in    erster  Reihe    stehende    Lieferung    der  Zeugungs- 
rialien.     Von   diesem    besondei^   durch   Lruckart  zur  Geltung 
ßhten  Gesichtspunkt  stellt  sieh  der  Dualismus  der  Geschlechter, 
Vertfilung  der  Zeugungsthätiirkeiten  auf  je   zwei  Individuen  als 
lt»#  Arl>eitsteiluug  im  Haushalt    der  Gattung    dar,    als    ein 
Hstttadiges  Aualogou  der  mannigfachen  Arbeitsteilungen    im  indx- 
bUbu  Haushaltt    z.  B.   der  Verteilung  der  Sekretion  der  Darm- 
auf   vei'schiedene    Organe    u.    s.    w.      Wenn    eine    solche 
ii^teihmg  durch  die  T'nthunlichkeit  der  rberhii>^tuug  eines  Indi- 
liriÄ     mit     allen     Zeugungstliiitigkeiten     und    Zeuguugsausgabeu 
i>teo  war,  so  gab  es  auch  keinen  Umstand,   welcher  dieselbe  als 
Interessen   des   Individuums  oder    der   Gattung    zuM'iderlaufend 
öteu  hotte.      Kurz,   es  gibt  keine  befriedigendere  Äuifassung  des 
Ix^mus,  als  die  oben  nusgesproL'liene,    nur  bringen  wir  auch  hier 
ir  in  Erinnerung,  dafs  die  offenbare  Z weck mafsigkelt  desselben  im 
Jone  Pauwins  als  die  notwendige  Folge    des  Gesetzes    der    nutür* 
lien  ZuehtM'ahl  aufzufassen,  nicht  aber  teleobigiseh  als  die  Wirkung 


einer  aiilserlialb  der  Naturgesetze  liegenden  und  darum    anfser  lüki 
Erlahrung  stehenden  Zweckidee  anitusehen  ist.     Früher  meinte  man 
wohl,  dals  in  den  Geschlechtsstotfen  selbst  und  den  mit  ihnen  zueauimen- 
hängenden  verschiedenen  Thfttigkeitsäniserungen    irgend    etwas  lüge, 
was  ihre  Vereinigung  innerhalb   eines   Organismus   physisc^h  ebenso 
unmöglich  machte,  wie  das  Neben einandeibestehen  freier  Stiure  tind 
freien  Alkalis  in  einer  Flüssigkeit,    Man  betrachtete  münnliche  nnd 
weibliche  Individuen  als  entgegeogesetzt  polarisiert  durch  die  polaren 
Ctegensätze  der  Geschlechter  u.  s.  w.     Es    beruhten  alle  diese  Vo^ 
Stellungen  auf  apriaristisehen  subjektiven  Anschauungen,  keineswegs 
auf  physiülogischen   Thab^achen.    Ein  irgend  beacht«>nswei-ter  Beweis 
für    die    physiologische     l  nmoglichkeit    des    XebeneinauderbesteheüS 
heider  Gesdilechter  in  einem  Hanshalt  ist  nie  geführt  worden  tind 
hat  nie   geführt  werden    können;    langst    ist    aber    der  Ge^enhewei* 
erbracht  durch  die  unbestreitbare  Beobachtung  der  faktischen  Exl^te^z 
des    Hermaphroditismus    bei    zahllosen    Gattungen     wirbellose? 
Tiere,     Thatsachen,     welche    ebenso    wie    die    Zwitterbildungen    im 
Pflanzenreiche  auf  keine  Weise  im  Smne  jener  Gegensatztheorie  er- 
kbirt  werden  können.  Dals  das  faktische  Vorkommen  des  Henna]»hrodi- 
tismus    keinen  Einwand    gegen    die  Auffassung    des    Dualismus   ak 
notwendige  Arbeitsteilung  begründet,  liegt  auf  der  Hand,    Wir  sind 
ja   weit    entfernt    davon,    die    Notwendigkeit    der    Teilung    als  m 
Postulat    für   alle   tierischen  Organismen    hinzustellen,    haben   viel- 
mehr   von    vornherein     diese    Notwendigkeit    nur    da    vorausgesetit, 
wo  infolge  ungünstiger  Gestaltung  der  Einnahme  und  Ausgabe  oder 
zu  beträchtlichen  Kostenaufwands  des    individuellen  Haushalts    i^er 
zu  grofser  Hohe  der    beanspruchten    ge^schlechtliehen  Ausgaben   (kr 
einzelne    Organismus    insolvent    für    die    ungeteilt©   Last    erscheioiB 
müiste.     Aber  es    widerspricht    der  Herraaphroditisratis    auch    nicht 
dem    notwendigen    Abhängigkeitsverhältnis,    in    welchem    Bau    and 
Funktionen   der    lebenden  Wesen    zur    Erhaltung    derselben   stditn, 
und      weiches     von     IJARWi?f     so     hltutig     xum      Nachweise     eiö€* 
Natnrzwecks  verwertet  worden  ist.     Im  Gegenteil    lassen   sich  woU 
Verbältnisse  denken,  in  welchen  die  Produttion  beider  Geschlechtt- 
stotfe  durch  ein  und  dasselbe  Individunuj   von  wesentlichem  Nutzen 
für  die  Vervielfiiltigung  des  letzteren  werden    kann,    und    läfst  BiA  , 
also    auch    die  Entstehung    hermaphroditi.'^cher   Geschöpfe    aus   d*^ 
allgemeinen  Entwickelungsgesetze  ableiten,  welchem  alle  Orgat  ^ 

unterworfen    zu    sein    scheinen.     So    kann    unter    andrem    die  >       ^ 
haftigkeit  der  geschlechtareifen  Individuen    ein    zwingendes  Momeol  IJ 
dafüi*    abgegeben    haben,    miinnliche    und    weibliehe    Befrucb!     ; 
elemente    möglichst    nahe    beisammen    in    dem    Körper    eine^v  ^ 

viduums  zur  Ausbildung  zu  bringen.  Unter  diesen  Gesichtspuwt» 
würden  z.  B.  vielleicht  die  meisten  Pflanzen  fallen,  deren  uo^»*- 
weglich  befestigte  Blüten  gleichzeitig  Samen ^  d.  i.  Pollen,  und  Ei- 
zellen hervorbringen^  femer  alle  jene  Tierarten,  welche  einsiedleriscli 
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n  fremden  OrgaiiL^nieTi   snlimarotzeD. 


l»f'i   rleneu   folglieh  niemals  Pin 


kTei-keiir  miinnlioher  und  weililiclicr  lodividuen  zum  Behuf  der 
tosammenfühning  von  8umei]  imd  Ei  stattfinde h  köuute,  endlieli  unvh 
flehe  Tierarten,  welche,  wie  die  Aseidieii,  der  Lokumotion  eot- 
äirezi  iiüd  in  Verhältnissen  leben,  untern  dene  ein  Zusiniinientreffen 
ix  von  getrennten  [ndi^-iduen  entleerten  Ge^ehlet-htsstofle  in  der 
iHfÄenwelt  nieht  gesichert  oder  gerjidezu  unnH-g^lieh  war.  Mit  wie 
pofser  Vorsicht  indessen  Deduktionen  von  der  Art  der  vorstehenden 
llzUBehmeii  sind,  ergibt  sieh  erstens  aus  der  bekannten  TliatMiehe, 
lTs  eine  ganze  Anzahl  von  PflanzenfonTien  existiert,  deren  Ge- 
frl  '  tolfe  in  getrennten  Blüten  erzeugt  werden,  wo  dann  das 
le  ingggescblUt  durch  die  Luftströinung  des  Winds  -oder  dnr4*h 

NBekten ,    welche    die    verschiedenartigen    Blüten    ihres    Honigsaftö 
^0    aufsuchten,    besorgt    wird;    zweitens  daraus,    dafs    miui  eine 
ize  Zahl  hermaphroditiscber  Tierarten   kennt,    bei  welchen    nicht 
r    der  gegenseitige  A'Vrkehr    der  Individuen    nicht    erschwert    ist, 
dera  sogar  regelniölsig  trotz  des  Herniaphroditismus  wechselseitige 
jgaituDg    vei*8chiedener    Individuen    stattfindet.      Ja    Dakwin*    ist 
'  der  Ansieht,    dalls    bei    allen    hermaphroditischen  Tieren    und 
zen  wenigstens  ausnahmsweise  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Kreuzung, 
oning  zwischen  verschiedenen  Individuen,  stattiinden  müsse,  -wenn 
Spezies  nieht  dem  allmählichen  Untergang  verfallen    solle,    und 
Jt  als  allgemeines  Naturgesetz  auf,  dafs  ,,kein  organisches  Wesen 
selbst  für  eine  Ewigkeit    von  Generationen    befmchten  könne.** 
fahrt  eine  Anzahl  von  Thatsachen  an,  welche   das  faktische  Be- 
Kreuzung beweisen  sollen,  und  machtauf  gewisse  Ver- 
tl  unders    bei    he nuaphrodi tischen    PHanzen    aufmerksam, 

Jche  er  als  zur  Fürdernng    dieser  Kreuzung    bestimmt  betrachtet. 
ie    dera    nun    auch    sein    möge,    beim    Mensehen    uud    bei    allen 
ler  organisierten  We«en    treffen    wir    ausnahmslos  Dualismus  der 
Mechter,    so    dals    überall  je  zwei   Individuen,    deren   eines  die 
ST,    das   andre   den  Samen    bereitet,    jedes    ausserdem    mit    einem 
teil      der      übrigen      Zengungsgescbäfte     betraut      und     dement- 
Pechen d  ausgerüBtet  ist,  eine  physiologische  Einheit  für  d[Ls  Leben 
Gattung  bilden.     Es   erwächst  uns   daher  von   selbst  die   Auf- 
',    dio    so    geschiedenen    zwei    Klassen    von    Individuen    einer 
milderten  Untersuclmng    auf    ihre  geschlechtlichen  Charaktere    zu 
erfen,    den  Anteil  der  Zeugungsgeschafte,  welcher  den  mann* 
leo  «amenbereitenden,  imd  den.  welcher  den  weiblichen  eibereiteu- 
I  Individuen  zugefallen  ist,    festzustellen    und  in  dieser  Ordnung 
Natur,    Bedingungen   und   Ergebnisse   der    einzelnen  Zengunga- 
tigkeiten  zu  erörtern. 


>  DARWIll,   C^r  <ti§  KmMfh.  d,  Arfen,     U^uUehc  Atii^Ab«,  bt««rFt  vou  BROS.V.  [>.  110. 
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ZWEITES  R.\PITEL. 

VOM  WEIBLICHEN  GESCHLECHT. 


■DAS    EI. 
§  l<i4. 

Morphölog-ie  des  Eios.  So  einfach  es  ist^  eine  physiologmlit*  Bf 
^rifffibe^timimm«^  des  Eies  zu  geben»  imd  su  eiüleuchtend  es  erscbeiiit,  aeujeriigvn 
Teil  de?4  mütterlicbeti  Drg'anbmu»  tlamuter  zu  verstehen^  deü^eu  VWitfrimt* 
wickelunj^  zur  Bildinig  eines  ueuenliidividuuins  fülirt,  so  grofse  Scbwierigketteri 
haheij  fiii:h  den  Mikroskopikeni  entgegengestellt,  nh  sie  es  uiiternabmen.  iueb 
eine  Tiiorjdiulogiscbe  Definition  des  Kie^  zu  versuiheu.  Die  Lösung  der  meiUM 
Zweifel  erfolgte  erst  nach  lüngereni  Z\vie!«paU,  als  lunii  die  frühesten  eniltrjrtv 
iDgisolien  Zustände  zu  Kate  Äog  und  die  Entj;telHmg  des  Eies  von  Nnuen  er*l«i 
Anlangen  bis  zu  seiner  vtdlendeteu  Ausbildung  kennen  gelernt  hatte.  Wirbftlwt 
es  für  <las?  zvveckumfsigßte,  ndt  der  Betruebtung  gewisser  typischer  EiformeD 
der  verscbiedüüeu  Tierkbisnen  zu  beginnen  und  sichliefsHch  an  der  Hand  der 
Embryologie  das  sämtlicben  Eitypen  zu  Grunde  liegende  eiiiheitlicbe  Pnniijf 
durzu  legen. 

Das  Ei  des  Menseben  und  der  Säugetiere,  von  K,  E,  v.  Bam' 
entdeckt,  zeigt  übereinstimmend  folgende  <*haraktere.  Es  erscheint  nW  ftn 
^pbäriscbefi  Bläselien,  beim  Menseben  von  *.),17  bis  (»,2Tnm  Durchmesser,  Itim 
Hunde  und  Kanineben  von  U ,1(3  bisOJ7nin\  Durebmesser,  beim  Meenchwmcbrt 
von  0,0*J  bis  tJj  mm  DurohmeÄser.'*  Seine  üufserc  Wmid  besteht  ttu^  eiuer  40^ 
Bcheinend  Ktrukturlotoeu,  glasartigen,  dieken  Membi'an,  welche  sieh  unter  dm 
Mikrowkop  nls  ein  lu'eiter,  beller,  parpillelrandiger  Saum 
(a  Fig.  201),    zoiKf  ptifttiidüi    (v,  Baeh\    darstellt.      Dan  ^h-^ 

Bläselleu  i^^t  erfüllt  von  einer  zähen  trüben  Flüssigkeit, 
dem  sogenauTiten  Dotter,  A,  wtdetier  bei  uäkerer 
Untei'suchung  sii;h  als  eine  Emubion  zahlloser  feiner 
blasserer  und  vereinzelter  gröberer  glänzender  Körj)er- 
eben  in  einem  züben  durehsiebtigeu  Bindemittel  aus- 
weist.  Solange  tlas  Eierstocksei  seine  voIUtändige  Reife 
noeh  Bicdit  erlangt  hat,  Hiilt  diese  DotterlHiasigkeif  die 
Höhle  des  Blasehens  voUkomtnen  aus;  im  reifen  Ei, 
norb  vor  seiner  Befruchtung',  tindet  mau  jedoch  den 
Dotter  niclit  mehr  der  zomi  ptliittitln  iinliegend,  aon- 
dem     als     eitie     scharf     begrenzte,     meist     kreisrunde 

Masse  durch   einen  lichten  Zvvif*ehenraum  (Perivitellinrauin)    von  detf^Uitu  ^ 
trennt.     Im  Inneren  der  Dotterkugel,  meist  exzentrisch  gelAgert,  oi   1 
so  mehr,   je  reifer  das  Ei  ijit^,    trifft    innu  ein  kleinefc  wasscrhellev 
elliptiBcbey^  Bläschen  von  AOhhoO  tt  Ihircbnvesser,  diis  von  PiTitKi^JK    t  uiur, 
KeirnbUisJcheit  v,  vmiCftiff  (fenntHativH,    welches  irgendwo  in  stein em  Inneren 
dunkles  rundliches  Körnchen  (in  seltenen  Fällen  mehrere)  von  5  bis  lu  B« 
messer,  den  WAGXERsehen*'  Keirafleck  */»    mavttln  tfcrmimtitn,   zaigi      Meisl 

^  K.  E.  r.  KA£K.  l^  ort  mttmtnufivm  tf  ft'xtitfnü  *ffnt»K    Lipiiiidt  lKtf7. 

»  V{?1,  BlÖcnorF,  Knttt'H'Unntinifincfi.  *(,  Küninchmri**.  Bt^nnseltwolic  1^42; 
it.  liunftfrlfn.  BrfltitiK'lm «1^1845;  FntwieitunQxtjMcfi.  ä.  it^rnck»*^*«cJ'****^n-  GSt-httnl^Hi  ^ 
fnmch.  a.  Hrftfir»,    Gtclbeii  1854.   —    AlXRK   TuOJirBnX;    Art,    Ofuta  (n  Topti«  VttHop    of  Am*  i 
rhy§iitto!/tf, 

*  Eo.   \,   tiKNKUfeN,  Arch,  ,U  hiittoffie,    1880.   |*,  3. 

*  EU,  V.  UKHElitlX»  Ui  mtituratwn  df  l'oeut^  tu  fSconduiitm  etc.    nriixolh<9  ISTA,  ^  ' 
^  Pt'HKtMJKi  Sumhiitt  ttd  uti  ttvinm  hf*ttirittm  unft  fncu^*0Utmf$n.    LS\fi»e  IflXU. 

*  R.  WA<}NEU,  Fi-<(tiirfmi»»  khkft'itie  fjtn*mH<mi$  hominis  af*jut  ftHimAlinm.    Lip*i««  IKM 
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^eiiiihlii«chen  an  unversehrten,  voUkonunen  r^iiVn  Ei*?rst*v(']ceiMern  nicht 
festeres  sii'htbar^  indpni  e*i  durch  die  einhülleiKlf  trübe  Düttenna^se  dem 
entxogeü  wird,  oder  Bchimniert  nur  undeutUch  als  heller  Flock  dtirch  den 
|ler  hindurch;  in  »ol cht' n  Füllen  gelingt  hh  entweder  durch  Kompression  dea 
I  dasselbe  im  Inneren  zum  Vorschein  zu  bring'tni,  oder  es  durch  Zersprt'ngeii 
iZona  mit  der  Dotterflüssigkeit  herauszutreiben  und  somit  isoliert  zu  he- 
chten. Thesen  leicht  zu  beptätigcnden  nllgenirinen  Attributen  d<'H  S^auge- 
tie*  reihen  wir  unmittelbar  die  bemerkenswertesten  feineren  Stnaktnreigen- 
llichkeiten  an,  welche  von  verschiedenen  Beobachtern  nach  und  nach  auf- 
Ifcckt,    ZM  einer  schärferen  Charakteristik  der  einzelnen   konstituierenden  Ei- 

t  geführt  haben.  Was  zunächst  die  zotta  pellHcidn  anbclaugt,  so  besteht 
Ibe  im  vollständig  reifen  Ei  aus  zwei  Ivonzentn^chen  Schiebten ,  eijier  dünnen 
leren  und  einer  erheblich  dickeren  inneren.  Die  erstere  (sona  t/ranulom 
krna  En.  V.  Bexkük^s)  zeiß^t  sich  durch  kugelige  Einlagerungen  zart  gekörnt*, 
tletxtere  nach  Kkmaks-  vielfach  beötsitigtem  Befunde  ungemein  fein  radiär 
ireifl.  Ahnlich  dem  Basalsmim  tler  L'armepithi  lien  kann  die  zweite  all- 
)/tiu  als  zonrt  rndiata  bezeichnete  Hüllsehicht  unter  l-m standen  in  gesonderte 
ichen  zerftiUen''  und  verdunkt  ihr  streitiges  Ausseben  ilaher  aller  Wahr^chein- 
üach  jeahlreichen  feinen  Kaniilchen,  Poren  kanülchenj  durch  welche 
lE<?iten  und  gefonnte  StofTe,  eventuell  die  Samenfäden^  von  aufsen  in  den 
lliineindringen  kr>nnlen.  Das  Vorhandeufiein  einer  gröfseren  (Mrimng  in 
petli(vi(hi,  wie  ^^ie  in  der  Hülle  der  Fi^cb-  und  Insekteneier  wirklich 
riesen  worden  ist,  einer  Bogenannten  Mikropyle,  ist  zwar  eiii'^tnials  hier 
feftiich  dem  8ängetierei  mehr  oder  weniger  bestimmt  zugesprochen  worden, 
lilde»Ren  den  übereinstimmenden  negativen  Ergebnissen  der  neneren  und 
ksten   Forschung  gemäfs  mit  Entschieilenbeit  verneint  werden 

^Öehon    in   älterer  Zeit    vielfach    behauptet    ist    endlich    die  Anwesenheit 
rischen  :ona  piUmida  und  r*otter  eingeschalteten  Hüllhaut  (Dotterhaut, 
f  ttrflt/ia:.  Von  KoK[j,iiCKa*  angezweifelt,  von  En.  v.  Benkden  '  wieder- 
llfi  :  de«  Kaninchens  und  in  demjenigen  von  Ascaris  meyalißCepjMltt^ 

i  .'iewurm    des  I'ierdes»    nach    erfolgter  Dotterschriimpfnng    («*  o, 

;  gtaeheu.  wurde  dieselbe  von  dem  letztgenannten  Beobachter  hrhlief»lich 
^me  verdichtete  Bindenachicht  der  den  IVrivitellinraum  einnehmenden  pro- 
\  hen     Fiillmasae     angesprochen     und     al»     membrana     ptni'iteiHna 

A 

Eicht  minder  wie  der  mikioskopische  Einblick  in  die  Zusammensetzung 
Uen  hat  deh  auch  unsre  Kenntnis  des  Dotterbans  verschärft,  und  zwar 
wir  den  wesentlichen  Fnhalt  der  hier  gewonneneu  Errahningen  dahin 
»nfiu^Ben,  dafs  der  I'otter  in  keinem  Falle  ein  diirchwt*g  gUucbartigt!«, 
b'  '  -  8toflfgemenge  darstellt,  sondern  als  eine  organisierte  Bildung 
t  iimtem  Gefüge  zu  betrachten  ist.     Nam**ntlich    sind  es  zwei  That- 

brn,   ^'-iche  XU  dieser  Auflassung  ncitigen,    einerseits  das  Henortreten  einer 
bh  Hegel  in  dem  gegenseitigen  Lage  Verhältnis  der  feinen  blassen  und  der 
glänicenden  Dotterkörnchen ,    anderseits    eine  nicht  zu  verkennende  Ge- 
JVigkeit  in  der  Verteilung  beid'-r  Körnchenarten  auf  verschiedene  Dotter- 
blien.     In    ersterer  Beziehung    hatlr   W'Ai  n^VKa*^  gezeigt ,    dafs    die    feinen 


^    tt.    t:i,     Leipzig    1*70.    jt     40.   —  ßAU'onr,  iimarlrrt*»  JimmM    0/ 

ft  ■■:if.  IHgü,  Vol.  I.  r-  47o    :ii:u. 

KkMAK,  Arti*.  J,  Anat,  u.  FhtffivL  IHM.  |i.  2Ä2.  —  VgL  ftm^r  W Al^UKTKR.  fJ^ntock  m.  Ei 
I,  *1.  —  l*PLretiKa,  AV  /:»>r*r.'.''i*' */.  S'ln'j¥fh.  «  U.  M*^mtfh^n  Letpfii?  ls6;i,  —  KoKLLlICKK, 
G0ti^^*kr0.  5.  Aufl.  Lt'lpxli,'  IHC",  ü,  EntKfi^'klungMfifach,  2,  AuÜ.  187Ö— 7Ü.  j*  43.  — 
/*Är*.  4,  mwfok^u.    Ftmakfurt  «/M.   1«A7.  p.  511. 

WAM»KYirn,  n   n.  O    \'    ft*    —  GKOEXhAltN.  Ärrk.  f    Annf    u,  thit^hL  l»6l.  p.  401  (Ä17), 
'    ■       '  H*A.   ü.  «    nr,  j>.  4H, 

•  nur  i*i  cotuffiiMitUm  #1  to  witßnißctiUim  */#  Tor«/.  Bmutllet  l»70. 
i.  ji.  3;    ftrch*tch«t  anr  /<#   vfi^HrHfifm  dt  i'wit/^  tu  f^mtaiiom 

f  WALURYkR^  frtfr9tf.<k  •!.   Ki  U,  t.   wr,  p.   41 
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biliösen    Koni^beu    nicht    selten    in    kreisfüriniger    Anordnung    je    ein    fpro^iea 
glänzcmlfs  Dotterkoni  flls  Zentrum  uiiiscliliefseu»    in    letzterer    begann  die  E^ 
Weiterung  unsers  Wissens  mit  der  Entdeckung  Pkhieueus^,  dafs  der  Dotter  steti 
eine  Sonderung  in  zwei  Partien  walii'nelmien    {».sse,    deren  eine,    der    innere 
Dotter   IViArKGKKB,    als  heller    Hof   das  K ei mbl tisch en    umgibt^    während   dit 
andre  g-rüfsere  Partie,    der  äufsere  Dotter  PFi.un«iKRa,    den  ^nzen  übrigen 
Biimenraum  der  zo^a  i^elhtcida  ausliillt.     Weiterhin    lehrten    alsdann    aber  die 
Borgtalligen   und    mit    verbesserten  Methoileu    unlernomnienen  LIntei*suchangren 
Kii,    V.    liKXKUKffH^    eine    noch    gröfscre    Zahl    im    Aussehen    voneinander    ab- 
weichender ScliicUUträuji^ö  tles  Dotters  kennen,   durch  welche   derselbe   in    drei 
durch  utinierkbare  Zwischenstufen  ineinünder  übergehende  konzentrische  Lagen 
geschiedeu    wird,    eine  schmale,    von  Dotterköruchen  freie «    fein  punktiert  rr 
scheinende  Üindenschicht ,    welche  der  zona  ptÜHCiäa^    bexiehungswei«e  der 
niemhyana  jHTiviltflitia,  anliegt,  eine  darunter  be^ndliche  intermediäre»  rtick 
mit  glänzenden  Dotterkörnclien  versehene  Schicht,    und    endlich  eine    xenlralr, 
wiederum     von    DutterkÖrnchen    freie    und    wie    fein    punktiert    erschdnend« 
Markschicht.     Die  helle  Dottermasse^  in  welche  das  Keimbläschen  eingel»ettet 
ist,  Pfixüokus  innerer  Dotter,  umfafst  dftsselbe  nach  En.  v.  Benedkjt  nicht  all 
seitig,  sondern  bedeckt  nur  eine^iteils  in  Gestalt  einer  diinuen  konkaven  PlaU« 
die  der  zofia  pdlKvida  zugewandte  KüBvexität,  andrenteils  in  Geatalt  eines  mMg 
breiten  Rings    den    äquatorialen  Rand    des  Keimbläschens,    die  der  zona  pHht 
cüia  abgewandte  Konvexitüt  des  letzteren  ruht  dagegen  nackt  auf  der  iTin<»ntrti 
Dotterschicht,  dem  zentralen  Dottenuark.      Mit  seiner  von  oben  her  gleinl 
übergestülpten  Dotterschale  bildet  also  das  Keimblüschen  eine  schwach  gewöl 
Konvexlinse,    die  KeimÜecklinse  (iaUitk  acatrictdfUt^e)  En,  v,  BKirEin:^* 
\sirhlig     alle    diese    Einzelheiten     für     die    I>eutnng     der     viel     erheblipb^r^e 
Diderenisierungen   im  Dotter  der  Fisch,  Vogel-  und  Keptilieneier  sind,   werden 
wir  spÜter  erfahren,    wenn    es   sich    darum    handeln    wird,    die    verschicdetißB 
Ei  typen  untereinander  zu  vergleichen  und  ihre  Homologien  festeustellen     Ite 
möge    nur    davor    gewarnt  werden,    aus    der  Möglichkeit    eine  Ghederang 
DottermasSi3     in    besondere    Abschnitte    nachzuweisen,     auf    tiefgreifende 
Schaffenheitsunterschiede  derselben  zu  schliefsen.  Dazu  liegt  nicht  diö  gennfi'^ 
Veranliissuug  vor.     Im  Gegenteil  hat  mau  durchaus  festzuhalten,    daXs   di6  ^ 
samte  Dottermasse  des  Säugetiereiea   aus   eiiiem    einheitlichen  Prot^plnsum  her* 
gestellt    ist,    dessen    örtlich    wechselndes  Aussehen  einzig  und    allein    »öf  d< 
Mangel    oder    dem  Vorhandensein  fremdartiger    verhiiltnismäfsig   gleichgüll 
Beimengungen,  der  verschiedenen  Kömeheneinlagernngent  beruht.     Unter 
EinHufs  gewisser  erhärtenden  Agenzien  sieht  nmn  dasselbe  demgemäfa 
eines    alle    Schichten    derselben     durchziehenden    Netzwerks    hervoi 
dessen  Masehen  die  Dotterkörnchen  eingebettet    sind,    und  dessen  Balk< 
einem  Flechtwerk  feinster  speichenartig  gegen  die  zotui  peliticüJa  ausstralil 
Fibrillen  zusammengesetzt,    eine  zarte,  ihre   gröfste  Dichtigkeit  in  der  Bi 
schiebt    erreichende    Radiärsti^eifung   des    Dotters    bedingen     köunea    (!*»*  ^• 
Bekkükx*). 

Von  den  noch  übrigen  beiden  Bestandteilen  der  Säugetiereior  cwliick 
dem  Keimbläschen  und  dem  Keim  flecke,  ist  hinsichtlich  des  erst<?ren  " 
erwähnen,  dafs  es  zweifellos  ein  Bläschen,  d.  h.  ein  Hohlgebilde  ist,  au  w«l( 
sich  Wandung  und  Inhalt  ohne  Schwierigkeit  voneinander  sondern  lasseo- 
Wandung  erscheint  bei  starker  Vergi-öfserung  doppeltkonturiert,  hat  äIr»  ei^t 
gewisse  Dicke,  der  flüssige  klare  Inhalt  schliefst  aufser  dem  Keimßeck  uotn 
eine  fein  granulierte  Materie  und  nicht   selten    auch    awei    oder   drei   kleiofift 


'  PrLUEOER,   Die  FUmiöal/  d.  Sttuffft/*.  h.   d    M>*nnchftu  Leifixiif  \sm.   p.  71». 
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runde  Körner*  (NeWnkorukör|u'r'*)  ein.     Von  der  granulierten  Materie^    welclje 
Bn.  V.  Bknkdkn  nuchophtsjna  nennt,  jtfibt  dor  iiämlkhe  Autor  an,  dafs  sie  sich 

KeimblU^ehen  des  Kfttdncbeus  UüutijT  in  Form  eines  feinen  Netzwerk*  aus- 
^»pAant  lindet  und  dann  Büder  gewährt,  wie  sie  schon  früher  von  Ft.KMMiNO 
lur  da»  Keiinbliwcheii  gewisser  Muacbejiirtt'u  (Uniu  und  Anodonta)  beschrieben 
worden  sind.  Über  die  Nahir  des  KeimÜeeks  Uirst  hieb  ebenso  wenig"  etwas 
G^wiaves  iiussftgen,  als  über  seine  J^edeutuii^.  Uh  er  ebenfnUs  ti\^  ein  Bläschen 
odor  üls  ein  solides  Körperdien  anzusehen  ist,  ist  xur  Zeit  nicht  zu  entscheiden. 
^CllROl:^^  de&seu  Angabc  von  Walhkykr  bes«tütij<t  wurde,  fand  im  Inneren  des 
SetfTiMecks  ein  «olideR  Korn  vor  und  betrachtet  denselben  demßfeniafs  alw  ein 
Bläschen.  Nach  wk  La  Valkttk  St,  Gkoruk  würe  indessen  jeuei*  Korn  eine 
Vakuole,  und  nach  Balrunis  Untersuchungen  bei  einigen  wirbul losen  Tieren 
'  Im  jift*>  wie  da«  ganxe  Kcimblasehcn  kontraktil/'  Ea  sind  weitere  Aufklärungen 
lor  diese  Gebilde  abzuwarten. 

Wü'  gehen  nunmehr  zur  Bötmcbtung  des  Vogeleiee*  über,  jenes  aas 
gelber  Dotterkugel,  Eiweifsunihiillunjf,  Srdialenhaut  und  Kalkmantel  zusammen* 
ffc*ct3Eten  Gebildes,  welche-^  au,-i  dem  Eileiter  der  Vögel  in  die  Kloake  und  von 
hier  durch  die  Aftorr>ßhnng  nach  ftufjien  entleert  w^ird.  Bekannt  ist,  dafs  die 
letztgenannten  drei  Komiioneaten  desselben  accessorische  Zuthaten  der  Eileiler 
»ind.  Gegenwärtig,  w*»  wir  es  nur  mit  dem 
unmiU^dbarcn:  Produkt  der  Eierstocke  zu 
thttn  bftbeo,  darf  daher  von  iJinen  gänzlich 
obgeMben  und  nur  der  Best,  die  Dotter- 
kngieJ,  näher  ins  Auge  geiaf^t  werden.  Über 
die  BotcihtfTeiihett  derselben  belebren  un» 
»m  be«ten  Durchschnitte  des  gekochten 
Pulier*,  welche  durch  seinen  oberen  und 
u  Fol  hindurchgehen  und  sofort  er* 
»eti  la)*(8eu,  dafti  die  ihn  zusnmnien' 
ixeiide  Masse  nicht  homogen  ist,  sondern 
aiiH  itiehrereu  durch  ihre  Färbung  sich 
deutlich  abgrenzenden  Subst^nzlagen  be* 
■tobt.  Die  äul><ei^te,  ibn  rings  umhüllende 
SulittMudage  ist  eine  zarte  7  ft  dicke  Mem- 
bran, die  aogenar^nte  D  o  1 1  e  r  h  h  u  t  («Fig, ii<>2), 
'  sia  titelii.  Einwärts  von  dieser  nach 
nimm  zu  wechseln  in  mehrfacher 
j  oige  riedeiv,  milchig  erscheinende  Schichten  e  mit  gesättigt  gelben  melir  tilig 
mii«»ehenden  ^Schi eilten  b  ab.  Da.s  Zentium  selbst  wird  von  einer  gröfsereu 
jpj^  i:  .  \nhüufun]Lr  d  der  milchigen  t^ubstanÄ  iJaUbf'a)  eingenoniraen,  ent 
»er  'vinen  dünnen  atran^fi»rmif;en  Fort;^atz  von  gleicher  Ueschaflenheit 

tia^  ii   u..k.»aii>  rAiT   membrana   riulii.     An  dem  periplioren  Ende    dieses  Strang« 
Wfindtt    «ich    der    sogenannte    Hahnentritt    iKeimsebeibc,    Keim,    ittraluui 
*    dtacus  proti^n'uä,  ncairivuld,  #•),  ein  weifslieher  Fleck  von  etwa  2— 3  mm  in^ 
k  Xiurchtiiesier»  in  welchem  das  KeimbläHehen  /  eiu^'cbettet  liegt,     llntersucht 
die   eben  näher   bcjseiehneten   Dotterpartien  mikroskopisch,    so  lassen  die- 

bh,    wie   zu   erwarten    Htand,    sehr  erhebliche  .Strukturdifferenzen   erkennen. 

'  HaIi  neu  tritt,  welcher  das  Keimbläschen  einschliefst,  hat  genau  das  Aussehen 


■  Vgl.  WALUKVKK,  iS*r»toekm.  Ei  u.i,  w,  p.il.  — En.r.  DRSKOBSI,  Im  nmtmntfiüm  d*  rofi»/, 
i/ÜBVMtol^m  9t«.    HruxrUr«  1x75.  p.  7. 

*  VLKMmt tili,   W^f^^r  Ä/3Vr.  Mnth.-uathw.  CL  III.  Abtli.  1S7:*.  Od,  LXXI    p.  81  flOO). 
I  •  8c  nauaJ«,  Moi.KSCaotT«  Inf^r*.*-  yaturL  18G5.  ßd.  IX.  p.  209:  Xtm^r.  f.  wi%»,  Zit*»t    l^%n. 

fMA,  XII.  p.  4m.  —  OK  La  valettk  st.  Geoaaa,  Jrch.  f,mikro^kv}f.Aßaf.  iMö.  lid   n    f»,  5«,— 

IJlAlJifAül«  (>f.  rtml.    \»Ol     T.  LVIll,    p.  5M  u.  «21*    »80^.    T«  LXL  p,  Il7:lj    Gnz.  m*^L  ^   FuHm. 

«  V«l    H,   Mkckkl  r    tlKMSUACH,  ifr^cAr.  /.  wtMM.  Z«.»*.    HOL    B<L  III     p.  420.  —  ttoiTKM, 
.  A  ^«•t#,   ^  r^vMM.    1157.  p.  f*i   —    KLKna,    Arth.  /,  path^t    Jmtt.    lÄCI      Dil.  XXI     p.  M2, 
.  XXVUL  p.  Söl.  -  OKOKunAra,  Arch.  /,  Ana*,  v.  pkptfoh  l»ai,  p   491    -  Kokmjkku. 
*»  2.  Ault.  l§70— 79,  p.  44, 
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der  fein  pcüktierteu  Masse,  welche  den  sogenannten  inneren  Dotter  dt«  Siitige- 
tiereies  zusamnienaetzt.  der  ganze  übrige  Dotter  besteht  dag^egen  au$  xahllo«ea 
in  einer  zähfliisaigen  Masse  suspendierten  Bläschen,  welchen  man  wiederholt 
die  Bedeutung  von  Zellen  beigelegt  hat\  ohne  jedooh  einen  genügenden  Bcwm 
ftir  diente  Behauptung  zu  erbringen,  M^n  unterscheidet  je  üäcH  der  Schicht, 
welcher  sie  angtihüren,  zwei  grol'se  Gruppen  von  Polterbläscb  t  n .  <1i»^ Wenigen 
dest  weifHen  Dültens,  welcher  die  hellen  Schifhtlagen  c  der  D^  '  erfiiUl» 

und  diejenigen  des   gelben   Dotters,    welclier  die   gelarbten  n   6  der 

Dotterkngel  einnimmt.  Die  gröfseren  DottcrblÜHchen  der  ersteren  Art  besitzen 
nach  KoKiJ.iKKB  eine  deutlieb  erkennbare  Membran  und  sind  mit  einer  ktsnm 
Flüssigkeit  angefüllt,  in  welcher  gewöhnlich  nur  ein  einziger,  einem  Fetttropfeu 
ähnlicher,  keineswegs  als  Zellkern  anjiusprechender  kngeliger  Körper  8us[>endiert 
iat,  die  kleineren  ersclieinen  in  Form  dunkelrandiger  Kornchen  vom  Ansehen 
feiner  und  feinster  Fetttritpfchen  Aulserdeiu  rinden  sich  alier  aucli  aoch 
weifse  Dotterbläschen  vor,  welche  mehrfache  grüfsere  und  kleinere  Kugeln  «mt- 
halten,  und  endJich  solche^  welche  ganz  und  gar  damit  ausgestopft  sind.  Di 
diese  letzteren  Formen  namentlich  in  den  Greuzlagen  zwischen  weifsem  tind 
gell>ern  Ihittcr  angetroffen  werden,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  daf«  wii*  die 
selben  als  rbergtingsfoimen  zu  den  gelben  Dotterbläschen,  w^elche  ihreretiti 
aus  einer  zarten  Rindenscliicbt^  vielleicht  sogar  einer  dünnen  Membran,  nnd 
einem  gleichförmig  feinkörnigen  gelben  Inhalt  zusammengesetzt  sind,  anzuj»elieB 
haben*  Beide  Klassen  von  Dt  itterl>I  tischen,  die  gelben  sow<»hl  als  auch  die  weiften, 
haben  im  natürlirhen  Zu^itaud  Kugelform/^  Die  ungleichartige  ^v^-i^- fr,M„i» 
der  ab  Keimscheibe  und  l_*ottcr  bezeichneten  Aliteilungen  des  Voj 
längere  Zeit  dahin  gefühi"t,  jede  derselben  als  eini*  für  sieh  besteh». :. 
bildung  aufzufa,ssen,   und   noch   gegenwärtig  tnfl't  die  Bleinung,   dal      i  mi 

Gegenteil  auf  das  innigste  untereinander  zusanunengehören ,  auf  hiLltr  •  i*?!" 
weniger  l)estinnnten  Widerspruch,  Nichtsdestoweniger  zögern  wir  nicht  un*r« 
Aneicht  dahin  abzugeben,  dafs  die  Summe  der  vorliegenden  Erfahrungen  na»h- 
weislich  auf  eine  innere  Zusammengehörigkeit  von  Dott^jr  und  Keimwbeibe 
hindeutet  und  zwar  in  dem  8inne,  dafs  beide  aus  dem  nämlichen  Grundstcitfe 
aufgebaut  ihr  verschiedenes  Aussehen  lediglich  dem  Fehlen  oder  Vorhan<lßö*i'tn 
anderweitiger  Einlagerungen,  der  Dotterbläschen,  verdanken.  Die  K<-vm* 
Scheibe  ist  von  Dotterbläschen  freies,  der  Dotter  von  tolcb«o 
durchsetztes  Eiprotoplasma. 

Ihre  schärfste  Ausprägung  findet  diese  Auffassung  der  Vogeleicr  dofck 
die  Ergebnisse,  zu  welchen  WAä.OKVKB^  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  hin* 
sichtliidi  des  mikroskopischen  Verhaltens  der  das  Keimblft.schen  einschliefwudcö 
Keiniseheil>e  gelangle,  un*l  welche  er  durch  eine  der  beigefügten  Abbild angi'Fig^Äfß) 
ähnliche  schematische  Skizze  eriäutertc.  Aus  denselben  geht  heiTor,  dafs  das  rroto* 
plasnia  (.v)  der  Keimscheibe  keineswegs  nur  ein  engbegrenztes  Segment  der  Dotter*' 
kngel  ausfüllt,  sondern  überraschend  grofse  Gebiete  dieser  teils  oborÜacWich 
überzieht,  teils  innerlich  durchdringt.  Denn  einerseits  setzen  sich  nach  Wii.HLrrt 
die  keilförmig  zugespitzten  Ränder  der  Keimscheibe  ununterbrochen  in  «chaleö' 
förmiger  Atis breitung  auf  ilen  übrigen  I>otter  fort  und  versehen  den  let*t*r<fa 
unterhalb  der  Dottermembran  (p)  ganz  oder  gröfstenteils  mit  einer  d»»f'"""  f'^oin 
plasmatischen  Kinde  (r),  anderseits  treten  sowohl  von  der  Sohlen fläcli 
Scheibe  als  auch  von  den  derselben  benachbarten  Bezirken  des  1 
plasmas     zahlreiche     fein    verästelte     ProtoplaMUiastrahlen,    die     K  *' 

WAjj>EyEits  (1),  aus,  welche  tief  in  das  Dotterinnere  hinabreichen  an«J  t' 

untensinander  verflochten  mit  ihren  Maschen  die  Dotterbläachen  umspinnen- 

»  BfKCKKL  %•.  HEMSHACH,  Zticfttr  /  iW«,  Z^jf'i.  lÄSl.  B«1,  Ilt.  p,  430.  —  KLBBft*  Af^f 
pathöL  >fii<i^  1863.  nd.  XXVIII.  p.  :W1.  —  HlS,  Umt*r4.  üff.  4.  ttMU  Anta^  4.  WiHt$mst*^^ 
l,  /)/«  KntvfkkiUT^  d.  Jlühnch^n.'i  *m  EL  Ldpxit;  im^.  —  Vgl.  <lAireircn  Waldkyrr,  £i#r*l<r*  «k  I5  •*- 
\K  66.  —  Arck.  /.  tnikrofk.  Attat  18S3.  Bd.  XXJL  p  1  (30).  -  OKOKXaAim*  Arck.  f.  Am^tt  W»*^ 
lÄöl.  p,  491,  —  KOKUJKKK,  FutwfcktunffMfeifhkhff.  2,  Aufl.  p    '>t>. 

'  Vgl.   WALDt^VEIL  EUrfiiork  u.  Et  de.  p    60,  u.  KOkLLlKRR,  Entmirkhimgä^stlL  ^  H* 

'  KoKhTJKKR,  EntmckUimju^tdUchtt.  2-  Aufl.  1H76— 79.  p.  4«. 

*  VVALDKYfH,  Arch,  /.   tnikmik.   Änat.   18^^;J.   Bd.  XXU,   p.  1. 
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Den  Beobachtungen  Walpkykrs  ist  zu'ar  von  einigen  Sdten\  namtntlich 

heKiig    Änf   das    VorhandenKein    der   von    ihm    beRchriebt^nen  Keimfortsätze, 

ider^propheri  worden.     Allein  ^nz  abgt'^tihen  von  der  Unterslützmig,   welche 

i  An^ben  in  deni  verwandten  liaii  dos 

crcies  erwachst,  wo  Ed.  v,  BKKEüEXti 

lediire   Dotterlago    (s.  o.)    mit   ihrem 

imiinetz    die  Stelle  des  mit  Dotter- 

erfüllten  Iintterabschnitti*  im  Vntrelei 

T<?rtreten    ieheint\   ist   anch   dio   »ieher 

ichgewieBene  direkte  Beteiligung  der  nnter- 

'b  der   Keimscheibe   befindlichen    notter- 

rke  an  den  En tw^i ekel  ungs vordrangen  des 

*  teten  Vogelries  nur  aus  einem  Proto- 
jehalt  jener   Bezirke    erklärlich.     In  1^^^  l^/' 

m  Fall  kann  natürlich  V(m  einer  mem-  : 
anüsen  Hülle  um  die  i'ieatricula  die  Rede 
in,  wie  sie  vor!  MKrKUJ.  bebau jjtet  wnnlen 
,  aber  seit  den  unter  Kokllikkks  Leitung 
gestellten  Cutersuefamigen  von  J.  8amtkh'' 
ifijnah   mehr  Anerkennung   gelnnden    hiit,  /' 

Sehr  kurz    können    wir    ans   endlich  ^ 

icbtUch  de»  KeinihJäschens  (//)  im  Vogelei 

Mk  DAseelbe  gleicht  in  allen  weeentlichen  Punkten  demjenigen  de»  Säuge- 
Be»  und  liegt  im  vollständig  gereiften  Ei  exzentrisch  innerhalb  des  Keim- 
ilietiprötoplafmas  dicht  unterhalb  der  mimhrana  rtttlii. 

Im   gTofsen    und   ganzen  finden  sieh  also,  wie  ein  vergleichender  Ruck* 
k   lehrt,   im  Eierstockaei  der  Vogel   dieselben   difierenten  Elemente,  wie  in 
geuigeti  der  Säugetiere,     Ebenso  wie   wir  bei  diesen    im  wesentlichen   nur 
mehen   drei   konstituierenden  Faktoren,   der  Dottermembran,  dem  Keimbläa- 
und  dem   Dotter  gn   nnterseheideu    hatten,    ebenso   hatten   wir   luich   hc?i 
die  gleiche  Differenzierung  zu  konstatieren.     Diese  grofse  äuTsere  Überein- 
lung  in   dc?m    Bau    beider   Eitypen   gestattet   kaum    einen   Zweifel    an   der 
ilogie  der  einxctnen    Konstituenten    derlei l>en    und   würde   wohl    für   sich 
^itet  auuge^reiebt    haben,   die  Annahme   einer   solchen    Homologie   feat  xu 
wenn   sich    nicht   heransgestellt  hatte,    daf^  die   DottermaBteii   des 
[^  und  des  Vogeleies  im  Laufe  der  weiteren  Entwickebing  zum  Embryo 
i  ungleichartige»  Verhalten  zeigten.    8ehr  bnid  nändich  hatte  man  ge- 
daf«  der  unter  dem  Namen  dei'  Furchung  bekannte  ZerklüftungKprozefa 
iter»,  welcher  die  Bildung  des  Embryo  einleitet,    im  Vogelei  aufser  der 
iheibe   nur  einen  verhaltuismiil'sig   kleinen  Teil   der   übrigen  Dotterkugel 
reift,  im  Säugetierei  dagegen  von  vorn  herein  den  gesaraten  Inhalt  desselben 
Besciilag   nimmt.     Diese   EH'ahrung   erhielt   ihren   allgemeinen    Ausdruck   in 
Sutse,   dafs  man  dem  Säugetierdotter  eine   tntale,  dem  Vogeldotter  eine 
rtielle  Fnrchung  zusehrieb,  in  letzterem  ferner  den  »ich  furchenden  Teil 
Bildnngsdotier   von    dem   an   der   Furchung   nicht    partizipierenden    nla 
o&gsdotter    unterschied   (Keichkkt)*    und    endlich    zu    der   AnfttoBung 
rennter  Eitypen  gelangte,  den  holoblastischeu  Eiern,  deren  gesamter 
die  Bedeutung  eines  Keims   hätte,   und   den   merobl  ai^ti sehen,  dereu 
kliftlt    nur  teilweise   als   Keim    anzusehen   wäre   (Kkmak).^     Hiermit   war   denn 
leieh  'die  Diskussion   eröffnet,   in  wie  weit  der  l>ottcr  und   in  wie  weit  dits 

*  04MBm,   A»Atr.  *L  itftrhurfffr  nutmrfttrtek,  G^.   Nov.  1g»3.  No,  S.  --  SARA  RIX,   Arb,  «n« 

thft.'t**"* '"'-'    tu    Wünt^wTfj  18S3.    Bd.  VI.    —   Be$d«  Ablull.  clU  auch  KOLLMAK»,  Aftk* 

t.  *     /  rfcA    1»S4.  p.  Ul  (374). 

»  Ei»  :.KJI,  ArcU.  >U  Intti^yie.    1880.   VoK  I.  p.  52L 

*  J.  .^AiMK»,  SomnuUfi   %U   motMtion*   o<ß^    at>lu*t*    ihmni    in   *t§i4tketuM    inprttUattur,     DiMirrt. 
5.t 

*  Kkiciiknt»  ßeifr.  sHm   h^tüjtn   Zutt,  d.  EntmicktHnff^jttch,     BerUn   llMI.    p,  17;    Arfk,  /* 

*  ftKMAK,  Umtrr*.  mh.  H,  Enttrickt    d.    WirMtMer*.     »«rhu  UMi, 
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übrigen  Bestandteile  der  verschiedeuen  Eii^rten  einander  grleioliwertig  «u  erachten 
wären,  eine  Fnsge,  df  re»i  Lösung  erst  an  der  Hand  der  Entwickelungsgeachichte 
des  Eiea  iro  Eierstock,  der  üagcnese,  geliefert  wenlen  konnte,  worauf  wir 
sehr  bald  naher  einzuf^ohen  haben  werden.  Gejfenwärtig  enipfiebit  es  sicli, 
die  allrremeine  Mor|ihologie  dea  Eies  zum  Abschlulk  zu  bringen  und  dem* 
geuiäfa  auch  den  Ei  formen  einiger  andrer  Tierarten  noeli  eine  kurze  Betrach- 
tung zu  widmen ,  freilieh  nur  in  soweit ,  ab  ihnen  besondere  den  bisher  be- 
sprochenen Eiern  fehlende  Merkmale  eigentümlieh  sind.  Wir  übei'gehcii  daher 
das   Ei   der   bese huppten    Amphibien,    welches   dein   Vogelöi    ganx   A&Alog 

fehöut  ist,  und  dessen  hervorragendste  Eigentümlichkeit^  den  kriatallinisdieii 
nhnlt  der  Dotterbläschen,  wir  in  Rädern  eine  geiniuere  Beschreibung  ef^i^ 
sehenden  Ei  arten  wiederfinden  werden.  Etwas  länger  haben  wir  uns  dagegen 
bei  dem  Ei  der  nackten  Amphibien  aufzuhidten,  welches  dmn  Säugetierei 
sowohl  äufserlich  ah  auch  in  bezug  auf  den  Umfang  des  FiirchtmgBpro«s«ai 
sehr  nahe  steht  und  wie  dieses  eine  strukturloBe  Hembi'an,  einen  dieselbe  tiii- 
füllendeii  Dotter  und  ein  in  letzteren  eitigelietteteB  Keirabläachen  besitzt.  All 
liepraseutant  dieser  Eierklusse  mögje  uns  das  Frosche i  dienen.  Ehe  snXsei* 
Eihaut  desselben  ist  relativ  hetmchüich  dünner  als  die  Zoua  des  Sängetiereiei; 
die  dicke  aus?  einer  eiweifsähnlichen  Substanz  gebildete  klare  Hülle,  welche  da» 
Froschei  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Tierkürper  umgibt,  ist  ihm  erst  im 
Eileiter  beigegeben  worden  und  folglich  gerade  so  wie  das  Albumin  des  Vogd' 
eiea  als  eine  accessorisdie  Zuthat  anzusehen  Eine  Miki*opyle  ist  im  Froemi 
ungeachtet  vieler  Bemühungen  bisher  nicVit  aufzuhnden  gewesen,  obwohl  NKwroif 
und  später  BiarnoFK  das  Eindrinj^cn  der  Sümenelemente  in  das  lnnei*e  de«  £t«l 
direkt  beobacliten  konnten.  Das  Fi'oschei  erseheint  nicht  gleichförmig  gefürbt. 
sondern  balb  hell,  halb  dunkel;  man  unterscheidet  (schon  im  Eiersto" 
dadurch  das  bekannte  gesprenkelte  Aussehen  erhalt)  eine  kleinere  wtn 
Hälfte^  welche  aa  dem  freien  Ei  konstant  nach  unten  gedreht  ist,  und  tim 
gröfsere  schwarzbraune,  konstant  nach  oben  gewandte  Hälfte,  wekbc  \riths 
mit  verwaschenen  Randern  ineinander  übergehen.     Ein  höchst  interr  r^i 

halten  zeigt  der  Dotter.  Derselbe  enthalt  neben  einer  grofsen  Mt  ii 
drängter,  in  einer  zähen  BindeJiüssif^keit  suspendierter  feinerer  und  gruU 
Körnchen  von  kugeliger  tiestalt  aueb  deutlich  ausgesprochene  kristailiui»c 
Gebilde  in  Form  •:! n ad r nt iscker  laf eichen  von  wechselnder  Grofse.  AUgenn 
hat  man  dieselben  frülier  ihres  glünzenden  Aussehens  und  der  Form  wegtsn 
Fettkristalle  gehalten  Es  ist  indessen  leicht  durch  nukrochemische  Bei 
luiig  der  Beweis  zu  führen^  dafs  die  Dotterkristalle  durchaus  nicht  aus  FeM, 
sondern  im  wesentlichen  aus  einer  eiweifsartigen  Substaux  bestehen,  irii 
unten  zu  erörtern  ist  Ob  man  dieselljeii  wirklich  als  Kristalle  betrachten  darC 
ist  von  Valbxiukknks  und  Fuemy'  verneint,  von  RAnLitoFEK*  gögeu  IciMüen 
Autoren  aufs  neue  vorteitligt  worden.  ÜAnLKOFKu  beweist  die  krisUlliai»che 
Natur  der  Dotteiplättchen  erstens  aus  der  regelmüfsigen  Kristallform,  twcitew 
aus  den  bei  Anwendung  von  Druck  und  andern  äufseren  EinHüssen  anftpetiO* 
den  rege Imäts igen  Spaltungslinien,  vor  allem  aus  der  von  ihm  riiirln-K wiesen!» 
(von  Valknoiks^ks  und  Fbkmy  geleugneten)  doppelten  Brechu;.  atobeQf 

und  endlich  aus  dem  Umstand,  dafs  es  ihm  gelang  dieselben  nm,  jisiiWiL 

Bei  den  beschuppten  Amphibien  und  Fischen  sind  die  kristaJliniscben  Düti«^ 
plättchen  nicht  frei  susjH!ndiert ,  sondern  in  BlÜschen  eingeschaehtrh,  Xsoli 
AoAs.siz'^  Untersuchungen  an  Schildkröteneiern  und  FiLirns*  ßeobmchtuugco 
»n  Eiern  von  Cobiiis  taenia  enthalten  die  Dotterblö^chea  oder  Dotterteliea  io 
sich  zunächst  wieder  andre  Bläschen,  in  welchen  erst  die  Dotterplättühen  sieb 


>  VALRNCIKNNKB  Ol  ra^MV,  ämmI.  dt  M^wl.  </  de  pttff».  ISÖT.  IlL  Bitte.  T.  t  p>  139 
3  RAnLKOFütt,  Zt9chr.  f.  MiiM.  Ztwt.  1S6S.   Od.  IX.  |t.  529. 

*  AoASajz,   Confrib,  to   tht  mtr  Am(,  vf  the  Unit.  Sfate^  o/  AmeritH.  Vol.  It    Kmhfjthf»  ^ 

von  HENLR,  M£iSSSEBu.   Kkferstein    1H5S»6();  2tä4:hr^  /.mt,  lf»i  l'i6±  111.  K.  B«!,  XUL  ^  3^ 

*  FlLn'PIt  Xfchr.  f,  mj/m.  2twt.  J»54>.  Bd.  X.  {>.  15, 


Ili4. 


FISCHEI. 


491 


Bfind«a,  imd  zwar  Uezeidmei  Auissiz  jene  sekuiulären  BlSscIien  bestimmt  iil« 
>rne,  welche  sieh  naflitHiglich  in  den  fertigen  Dotterzellen  liilden,  und  die 
[>otterplftttchen  alg  die  Kernkörperchen  dieser  Kerne.  FiLim  dauregen  nennt 
ur  die  sekundären  Bltlsehen  Zellen  und  zwar  Flättuhenzellen,  und  die  kristal* 
liuischen  Plättchen  ihre  Kerne.  Keiner  dieser  beiden  Auflassungen  können  wir 
ine  histologifiche  Berechtigung  zuerkennen. 

Eine  gesonderte  Betraehtungf  verdienen  wegen  ihrer  niannig"fÄchen  Eigen* 
Drillich keiten  auch  die  Firtc heier.  Man  uaterftuheidet  in  denscllR-n,  gerade 
o  wie  in  den  Kieru  der  Vögtd  und  bcftchupideu  Amphibien,  einen  ßildungs- 
oii  einem  Xalirungedotter,  indem  konstant  nur  ein  kleiner,  das  KeimhlÜs- 
Sht^u  einschlieffiender  Teil  de^i  Dotters  durch  Furchung  in  Enibryoualzellen 
nerwandelt,  der  übrige  grörHerL»  Teil  erst  spHler  von  dem  Embryo  ab  Nahruugs- 
ml  Terwendet  wird.  Es  gehören  hiernach  qI»ü  die  Fiacheier  in  die  Kate- 
der  meroblastischen  Eier 

Unter  den  Ijesonderen  Merkmalen,  welche  das  Fischei  auszeichnen^  beben 
zauäcbst  in  bezug  auf  die  Ei  hülle  hervor,  dafy  dieaelb*i  bei  den  vei'sehie- 
nen  FiFcharU^a  ungleidimärsig  gebaut  iet,  bei  den  einen  fBarscIu  Kaulbar-seh, 
leeht,  Neunauge»  vielen  Cyprinoiden)  aus  zwei  ineinander  geschachtelten 
üg-ebchalen,  bei  den  andern  (Laehsarten,  Barbe,  Schlnuuuptiitzger)  aus  einer 
linzigen  Lage,  wie  hei  den  übrigen  Wirbeltieren,  liergestellt  ist.  Bei  dem 
~  ^  iar*che  7*c/Tff  //ariVr/*7i>;,  welcher  eine  doppeUehtehttge  Eihaut  hat,  ist 
berfläche  der  iiuf«eren  Lage  lEikaji^el,  J.  Mukij.kk  mit  regeUnäfsigen 
i^itigeu  Facetten  bedeckt,  dfu  Abdrücken  des  EpitbeU  nacli  KkiciiKrtT*^, 
o  welchem  du»  Ei  im  Ovarinni  allseitig  unischhissen  wird.  Bei  nnilern 
hen,  z.  B.  beitn  Recht  und  beim  Neunauge,  liesteht  die  äuf^ere  Eikapaei 
lur  au«  einer  vollkoniuien  homogenen  aulrtcrordeutlich  durchsichtigen  Schicht, 
noch  andern  erscheint  dieselbe  samtartig  iufulge  zahlbiser  ihre  (Jber- 
:be  überragender  cylindrischer  Stübcben  von  zäher  KoupiöteüZ.  Öehr  schün 
igebildet  zeigen  fenjer  entweder  beide  Hiillhaute  i^Büi'üeh,  Stint)  oder  auch 
iiir  die  eine  derselhen  (Hecht),  im  letzteren  Falle  stets  die  innere  dem  Dotter 
nächst  gelegene,  du«  System  zab1h»feer  feiner  radiärer  Porenkuniüe^t 
reichem  wir  schon  in  der  zona  pelhtcida  des  Saugetiereies  l»egegnet  «nd,  und 
khes  in  gewissen  frühen  Studien  der  Entivickeluug  auch  die  Dotterbaut  der 
ögel  und  Batrachier  durchzieht.  EndUch,  was  der  Eihaut  des  Fiseheies  ein 
injt  besonderem*  Interesse  verleiht,  gelingt  e^i  relativ  leicht,  in  denjelben  eine 
ikropylc  naehzuweiaen.  Von  Bruch*  am  Forellenei  entdeckt  und  sodann 
n  RiacMKUT  als  konstantes  Attribut  zahlreicher  t'yprinoiden*  und  andrer 
eif^r  erkannt,  wurde  die  Mikropylo  von  dem  letztgenannten  Anatumcn 
mit  weiter  trichterförmiger  Oftnung  und  engem  inneren  Hab  versehener 
beschrieben,  welcher  die  ganjte  Dicke  beider  Eihüllen  durehsetst  und 
den  Dotter  hinabreicht,  Spätere  Beobnubtungen  hftlien  indessen  gelehrt, 
^uch  Fischeier  (Stint*,  Neunauge'^)  existieren,  bei  denen  das  Vorkommen 
kropyle  auf  die  innere  Eihülle  bekehr iinkt  ist 

Was  den  Dotter  der  Fischeier  betritt,   so  zerfällt   derseU>e,    wie  schon 
rÜmt,  in  den  Bildung»*  und  den   Nahrungsdotter,    ersterer  bildet  einn 
le  1»«  riTiheritiche  Schiebt,  welche  etwa  die  Hälfte  des  Eies  umfafst,  letzterer 
^'en    Teil  der   Eihühlc    aus.     Bei    vielen    Fischen,    Kiu)rpel-    wie 
L  iij   finden  sich   im   Dotter  suspendiert   die  erwähnten   kristalli* 

lücben  Dutte rplattc hen,  welche  wir  oben  bei  dem  Ei  der  nackten  Am- 
ihibien  beschrieben.  Häufiger  als  bei  andern  Wirbeltieren  findet  man  im 
^ischdotter    freie    »Ittropfen    von     verschiedener    Grölte,     besondere     häutig 


>  RXiCtfKBT.  Arek.  f.  ÄHat.  *•,  FftifhU.  1856.  p.  m. 

*  i    MirSLLEa,    Jfowtabm'.  d,  »*rL  Ako-t.   Mtrt  V^h\.  p.  l«t,    u    Arük,  f*  A^m*.  u.  Phvrn^L 
p,  l«.  —  Vfh  »«cl»  Lktuio,  L0krti.  H.  ifiMti^hiijif^.     Frnjikftirt  n/M.  l»*5",  p.  513. 

«  Hai  ctt,  Zt^Jtr.  /.  iiuM$.  Z.y.   l«5C.  Uli,  Vit.  |k  172. 

*  R    0t»< HHOLTZ,  Ardk.  f.  A^M,  %,  th¥*n>t.  l^Mtö    p.  71  u.  367. 

*  Kl  RimcB  u.  BKKkCKfi,  Der  Vory*4nij  d.  BefruehL  um  Eid,  Sf^nuH&m,  ICOiil{|«b«rY  U79    |^.  IC 
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peripherisdi  im  Nalirmigsdotk^r  au  der  Stelle,  wo  er  vom  Hildinigsflottcr  übemo^en 
wird.  Auf  die  aulst^rst  iiiUiressantoii  Beolmt:htungeii  Rkicherts  Über  die  Kon- 
traktil i  tat  des  GesaitddoiteiH  am  HecJitei,  welche  sich  durch  regelmafsige 
rhytli mische  Bewegungen  im  belruehteteu  Ei  kuud  gibt,  uud  auch  diejenigen 
Ransoms  und  StiticitEiis  über  die  Koritniktilität  des  Kildunj^-sdotters  im  Ei  der 
SticbUnt,rü ,  der  Forelle  und  andrer  Fi*3ebe  kommen  wir  Bpäter  zurück.^  D*f 
von  REHrjjKaT  bestibriebene  Kig^entiimlicbe  Köhreneyateni  im  erhärteten  Hecht* 
dotier  ist  von  keinem  spateren  Beobachter  wiedergesehen  worden. 

Das  Keimbläschen  der  Fische  endlich  ist,  wie  überall  ein  durchsich- 
tiges Bläschen,  beeitzt  aber  regelmäfaig  statt  eines  Keimfleeks  eine  gröfsere 
Anzahl  derselben  in  Form  glänzender  wtindständiger  Kügelehen. 

So  viel  vom  Bau  der  Wirheltiereier;  eine  entsprechend  spierielle  Schilde- 
rung der  Eier  der  wirbellosen  Tiere,  so  vielfache  interessante  Einzelheiten  tie 
auch  darbieten,  wiirde  uns  zu  weit  führen.  Wir  beschmnken  uns  daher  auf 
einige  wenige  Andeutungen,  Als  weseutliehe  Bestandteile  und  Merkmale  finden 
wir  auch  bei  ihnen  überall  ein  Kemibläsehen^  eine  an  Formelement^n  mehr  oder 
weniger  reiche  Dotterniöisse  und  eine  änf&ere  Hülle,  welche  letztere  nielit  selten 
durch  verschiedenartige  Auflagerungen ,  Eikapaeln  und  accesNorische  Zuthat«D 
des  Eileiters,  verdickt  ist.  Form  und  Gröfse  variieren  natürlich  in  mannig*- 
facher  Weise.  Die  Gegenwart  einer  llikropyle  ist  auch  hier  zwar  noch  nicht 
allgemein,  aber  doch  bei  einer  betrücht lieben  An^jihl  von  Tieren  der  versrb 
denfsten  Klassen  nachgewiesen  worden,  So  haben  Lfuckarts  Hcifsige  ßet 
hnngen  die  Mikropyle  in  den  wunderbarsten  Fonnverschiedenheiteo  als 
meingnt  fast  aller  Insekteueier  dtirgcthan,  J,  >!i  kllkk  hat  schon  vor  längefCP 
Zeit  einen  Mikropjdenkanal  am  Holotbiirienei  entdeckt,  LnüriLART  de«sfllieil_ 
beatatigt,  Leih  kaut  und  Kkbku  eine  gleiche  Einrichtung  am  Ei  von  Anodon 
beobachtet,  JlKr^s.VRB  eine  oß'ene  Mündung  am  Ei  von  Mermis  alhitanjf 
Von  /l.vc«/  /,*f  iKijiftnx  betichrieben  (letztere  Beobachtung  wird  freilich  von  Bis«  KOff 
u,  a,  als  irrig  angefochten),  Mki^j^nkh  eine  Milu"opyle  bei  GammartiH  ihtitr, 
m:  LA  Yalkttk  bei  zahlreichen  Ampbipoden  gesehen  u,  s.  w.  Ganz  besouden  ver- 
weisen wir  auf  Lkuck AKTS  Arbeit  und  Abhildungen;  die  reichen  Aufschlüsse,  weiche 
uns  dieselbeu  über  den  Bau  des  Insekteneies  verschafft,  sind  in  mehrfacher  Be- 
zielmng  von  Interesse;  es  ist  ebenso  interessant,  die  mannigfachen  Konfomii* 
tionen  und  Zeichnungen  des  sogenannten  t'horionst  d.  h.  einer  sekundär  ftof 
die  ursprüngliche  einfache  zarte  Dotterhaut  bei  allen  Insekteneiern  Ättfgi*)ir 
gerten  zweiten  Hülle,  als  die  zierlichen  Jlikropylenbildungen  an  dem  B*- 
fruchtiingspol  derselben  zu  verfolgen.'' 

Nach  dieser  kurzen  Ul*ersjcbt  der  wichtigHten  Eifonnen  haben  wir  jetxt 
nnserra  früher  angedeuteten  Plane  gemalH  die  Vorgange  der  Eientst<*huug, 
der  t Oogenese,  naher  ins  Auge  zu  fassen;  denn  ohne  die  Kenntnis  derselben 
läist  sich  über  die  biatologisehe  und  physiologische  Bedeutung  des  Eies  aail 
seiner  Bestundteile  kaum  etwas  Sicheres  aussagen,  wÜhrend  gerade  mit  Hilfe 
derselben  auf  das  überzeugendste  dargethan  weixien  kann,  dafs  alle  Eiforiüen, 
mindestens  der  Wirbeltiere,  ungeacbt<?t  ihn?r  im  fertigen  Zustande  oft  so  ab- 
weichenden äufseren  Eröcheinung,  durchgängig  nach  dem  gleichen  Schema  ge- 
baut sind,  und  dafs  die  erste  Anlage  aller  in  einer  einfachen  nn^ni- 
branlosen  Zelle  von  epithelialem  Ursprünge  gegeben  itt,  dertU 
nacktes  Protoplasma  erst  nachtriiglich  eine  njembranose  Hülle  und  durch  Auf- 
nahme körniger  oder  bläschenfr'irmiger  Elemente  die  Merkmale  des  PoUrtt 
erhält. 

Die  Entstehung  der  Eier  ist  auf  das  innigste  verknüpft  mit  derjfrnig«*' 
des  Eierstock»,  des  Ovarinnis,  in  welchem  sie  bis  zu  ihrer  voMi^'^-*n  Keife 


»  BBICnKilT,     Arch.    f.    AfUtt.    u,    /»A^aiW,     ]»5Ö.    p.    125.  —  drRtCKKa.       i^t^frr    ^^:^i*rr     UmlH' 

iiölw.  n.    2.  Abth.    186«.    Bd.  LIV,    p.  116.    ^   RATfüOM.    PhiU>mph,   Tnif^^ü^riim*  für  Ifcr  «mt  1«^ 
Lontlon    Vol.  CLVII-  p-  <31^ 

■  Vgl.  J.  MriiLLKtt,  MtmtkUbmr,  U,  B^rt.  Ahmt.  April  185L  p,  234;  Jnh,  /.  Ammt,  n.  IV«i^ 
1854.  p.  60,  —  Lkuckabt,  «bcnd«.  1855.  p.  BO. 
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Aufliewabrt  werden.  Vu\  verstüiidlich  zu  Lleiben,  siml  wir  iliiber  genötigt, 
eine  ktirEe  histologische  *Srhihleruiig  dieseö  für  die  Fortpflanzmijür  der  Art  so 
STAUS  wichtigen  T^rgaua  in  j*eiiier  völlig  eDtwirkelteii  OestaU  voranzusehickeri, 
unterscheidet  irn  allgeiueiiieii  an  jedem  ^Jvarium  eizies  Säugetien*  oder 
fettM-hen  dos  Struma  >/  Fi«  iNH),  wekhes  aus  eineni  zellreichen,  Bbit  und 
Lyniphgefäfse'  führenden  Bindegewidie  hesteht»  den  Überzug  it  Fig.  2(l4i  des- 
«elhen,  weicher  aus  kleinen  (yiinderzellen  ge1>ildet  wird,  und  innerhidl»  des 
Mroiun  die  in  grofstT  Zahl  sämtlich  nahe  der  Epitheldeeke  unlergel »rächten 
£ifoHikel  (/  Fig,  2t>4),  Letztere,  welche  naturgeinafs  da«  Hauptinteresse  in 
jllisprueh  nehmen  und  ain  häufigsteii  al&  (tiiAAKsche  Follikel  (früher  ottila 
Oraafiatta),  bisweilen  auch  als  Eikapseln^  ovisavK,  bezeichnet  werden,  ver* 
halten  sich  beim  Menschen  nnd  hei  8üugetieren,  wie  die  beigegehexu^  Ähhildung 
(Fig.    "Ali),    ein    Durchschnitt    durch     ein    Kaninchenovariani,    veranschaulicht, 


rolgendennafi^en  Man  findet  zunächst,  dafs  die  einzelnen  Fullikcl  sehr  er- 
heblich der  Gritfse  nach  differieren,  Pie  kleinsten,  welche  die  Mehrzahl  aus- 
macben,  bilden  in  der  Regel  eine  melirschichtige  Lage  in  nächster  Nachbar- 
fchaft  de«  Epithelüheraugs,  Bei  stärkerer  Vergröf^erung  erkennt  nuin,  dals 
ihre  Hufnerste  Peripherie  von  einem  einschichtigen,  aus  Ptnrk  abgeplatteten, 
übrigen»  membranlosen  Zellen  zusammengesetzten  Epithel,  dem  ersten  Ueginn 
dfr  ppÄteren  memhrmta  (franftlo-sn,  eingenommen  wird,  welche  allseitig  das  im 
Z**ntmm  s-rlp^rPTie  runde,  noch  relativ  kleine  Ki  umschlierst.  Eine  besondere 
WH  r,  welche  diis  Epithel  die«»r  jungen  (iuAArischeu  FoHikel  gegen 

da^  je  OvanuniHtronia  abgrenzt,  fehlt  durchaus.     Nur  die  Ordnung 

dci  Acbäclemente   zeigt,    wie    man   jetJoch    er»t    an  grölseren  Follikeln 

im  ^  deutlich    wahrnimmt»    in    der    Umgebung    denselljen    einige    Ver- 

itidtrungcii,    instdern    seine  Element«    eine    zum  Follikelumfang    konzentrische 
Hichtung    erhalten    haben   und  somit  den  ersten  Grund  zu  der  späteren  binde- 
Lgpvebigirn  theea  fhificuli  Ormtfiani  liefern      Im  übrigen  fällt  an  den  grüfseren 
IKtltkelo  die  beginnende  Wucherung  der  tnembratta  tpanuhmt   auf,    welche    in 
'i#iii    diirüh    die    Abbifdung    wiedergegelienen     liereit«    aus    zwei    Zcllfichichte^ti 


^  litfk,    Afth. /.  ntikr^Mkffp,  Amti.   im»d.   Dil.  t.  y,  IM, 
93itm.  IfAlh    041«    CL  lir    Abth    IWiO,  Bd.  LXXI.  |i.  tVil. 
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bestellt,  und  ferner  die  fust  scton  vollendete  Auübildong^deti  niit  zona  ptUucii^, 
Dotier,  Keimbläschen  und  Keimfleck  versehenen  Eies  Noch  ein  Scbrilt  weiter 
fährt  uns  zm  Follikeln  von  dem  Aussehen  des  durch  F  (Fig^-  204)  veran- 
schau  lichten.  Hier  findet  man  erstens  die  thtca  foüituli  Graa/iam  üi  zwei 
Schichten  gesondert,  eine  innere  bei  achwacher  Vergröfaerung  nicht  tn  er- 
kennende, in  welcher  die  Fonnelemente  des*  Bindegewebes  keine  ausgefprochece 
Richtung  einschlagen,  und  eine  äufsere,  in  welcher  »ie  konzentrisch  verlaufen. 
Web  aber  die  entwickelteren  FoUikelformen  vorzugsweise  auszeichnet,  ist  die 
mächtig  gewucherte,  vielschichtige  mtmhrana  t/ranithhm,  welche  das  Ei  nmhallt. 
jedoch  bereits  an  mehreren  im  Follikelinneren  gelegenen  (Jiien  i7/rj  defekt  ge 
worden  ist  und  daseibKt  unregclmtifsige  Spalten  und  HoLlniume  bildet,  weiche 
während  des  Lebens  im  unversehrten  Zustand  mit  Flüssigkeit,  dem  liquor 
foilU'uii  Gfüüftam^  aupgefüllt  Bind.  Die  letzte  Entwickelungi^stufe  endlich, 
welche  der  eben  bescliriebenen  Follikelforni  unmittelbar  folgt,  zeigt  Uös  die  in 
Fig.  203  noch  durch  Zellstränge  (rr^  von  der  mimbrana  yranulona  getretinteD 
Hohlen  {lU)  in  eine  einzige  zusammengeflossen.  Der  Kest  der  mc^mf^rofia  ^fffHH^ 
lüm^  deren  grüfster  Teil  offenbar  zur  Bildung  der  Follikelfiüssigkeit  verhraueH 
worden  ist,  überzieht  die  Innenwand  der  Theca  in  dünner,  wenn  auch  immst 
noch  jnehrschicbtiger  Lage  und  entsendet  nur  an  einer  einzigen,  bexagtidi 
ihrer  Ortlichkeit  keiner  bestimmten  Regel'  unterworfenen  Stelle  einen  dicken 
Zelleustrang  U  Fig,  204)  zentral  wart?,  den  sogenannten  Keim  hii  gel ,  cumuha 
proUgerus  (um  Verwechselungen  mit  dem  discus  proligeras  des  Eies  «u  ver^ 
meiden,  besser  als  Eihiigel,  vmnulus  ovigerua,  zu  bezeichnen;,  in  dessen  Gipfel 
das  Ei  eingebettet  liegt. 

Bau  und  Entstehung  der  Follikel  bis  zu  ihrer  schüeffjHchen  Eeife  durch 
die  ganze  Reihe  dt^r  Wirbeltiere  zu  verfolgen,  ist  hier  nicht  der  Ort  unil 
erscht^int  um  ?o  übertlfis&iger,  als  gegenwärtig  wohl  kein  Zweifrl  mehr  djiniht?r 
hen-scht,  dafs  prinzipielle  Unterschiede  nirgeTuU  bestehen.  Eines  nur  mafi 
als  wichtig  hervorgehoben  werden,  der  Umstand  nämlich,  dafs  von  allen  Wirbel- 
tieren nur  die  Säugetiere  und  der  Mensch  einen  von  FoltikelflÜisigl 
spülten  Eihiigel  besitzen»  die  Eier  sämtlicher  übrigen  dagegen  von 
Jugend  an  bis  zur  volligen  Reife  allseitig  von  einer  gleichmafsig  entwf 
Oranulosa  umhüllt  werden  *  Der  wesentliche  Inhalt  des  G ha af. sehen  Follik^k, 
das  Ei,  ist  allerorts  und,  wie  der  irrtiimlichen  Anschauung  MtxKELs  gej 
lietont  werden  mufs,  auch  bei  den  Vögeln  durch  eine  membranöse  Hälh 
die  Granulosazellen  abgegrenzt:  das  Wachstum  desselben  kommt  aber 
destoweniger  durch  Vennittelung  eben  dieser  Zellen  zustande,  und 
höchst  wahrscheinlich  in  der  Art,  dafs  feine  Protoplasmafortsätze  dei"8ell 
DoUermtmbran  an  zahlreichen  Stellen  durchl)ohren  und  die  Dotterbesi 
auf  deren  steter  Äbschcidung  die  GrofRenzu nähme  des  anfiinglich  nur 
Eies  beruht,  letzterem  unmittelbar  zuführen.  Je  nachdem  dieselben  nun  fjmrl 
oder  reichlich  in  dem  Eiprotoplasma  abgelagert  werden^  die  Masse  des  h 
wenig  oder  stark  HUs^einanderzerren ,  entstehen  im  ersteren  Falle  die 
blastischen  Eier,  deren  gesamter  von  der  Dottermembran  oder  Zona  pelli 
umschlossener  Inhalt  nach  erfolgler  Jjjefruchtung  dem  Furchungsprozesse 
fallt,  »ich  mithin  in  toto  tcilungsfahig  erweist,  im  zweiten  Falle  die  merobtiatiacbei 
Eier,  bei  welchen  nur  ein  relativ  kleiner,  das  Keimbläschen  enthalteDder 
Dotterabs^'bnitt  der  Furchung  unterliegt,  der  Rest  erst  spater  als  Nahmi^ 
material  von  den  zahlreitVher  gewordenen  Zeilbilduugeu  des  Embr>*o  aufgesogra 
und  assimiliert  wird  Hiernach  beftehen  also  im  (Grunde  zwischen  beiden  & 
formen  nur  graduelle,  keine  fjualitativen  t'iitersehiede,  die  Eierstocksprodukte 
sämtlicher  Wirbeltierklassen  f^ind  völlig  homologe  Bildungen,  wie  schott  frilher 
von  uns  als  wahrscheinlich  hingefjtellt  worden  ist,  aber  erst  durch  die  Oogeii«* 


>  Vgl.  WALDEYER,  Kirrttuck  u.  Ki  etc,  p.  40, 

*  Vgl.  WALDkYKB,  Eitfiiock  w.  Fi  tic    p,  81  h.  fg. 
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bewiesen  werden  konnte.  Differenzen  existieren  nur  beziiglicli  (Icr  gtfjTgfren 
»der  pering^eren  Zerklüftuni^  des  EiprotoplaHnms  durch  die  eingelagerten  Dottcr- 
^tundteile. 

Eine  «weite  Fra^c,  deren  gänzliche  Losung  ebenfalb  erat  von  einer  ge- 
»ucn  Feststellung  aller  die  Oo^eneBe  betreffenden  Momente  envartet  werden 
mnn»  ifti  diejenige  nach  der  ZeUnatiir  des  Eiesä. 

Für  die  ludoblastisehen  Eier  bangt  die  Entscbeidung  allein  davon  ftb*  i 
eiche  Bedeutung  miin  der  zttnti  ptllncida  beizumessen,  ob  man  dieselbe  alt  > 
liii  ÄuBsebeiduijpsprodukt  der  Gritnulcisazellen  oder  als  ein  Krzengnia  des  Ei* 
otoplttfimiis  selbst  anzuheben  hat,  für  die  meroblastiBcben  aufserdem  noch 
iavon,  welche  Tragweite  man  dem  Umstand  zuerkennen  vilK  dalk  sie  nach 
vchehener  Befruchtung  nieht  diirt-bweg,  Rondern  nur  Kum  teil  einer  direkten 
'rkltirtung  in  embryonale  Zellen  nnterltegeri,  iusbeftondere  ob  diese  Thataache 
[Uvreieht.  um  schon  dem  luibefniebteten  Ei  die  einheitliche  Natur  Abzustreiten, 
P^ird  die  itma  pelhtcida  von  den  Zellen  der  membrana  tjrunttiosa  um  das 
rotopla^ma  der  jnngen  Eizelle  abgelagert ,  wie  einige  Anatomen  behaupten*, 
)  i*t  tie  ein  accessoriaches  Gebilde,  das  reife  Säugetierei  folglich  keine  einfache 
eile»  entsteht  sie  dagegen  aus  dem  Protoplasma  des  jungen  Eies,  so  ist  %ie 
lehis  weiter  als  eine  einfache  Zellniendirun,  und  die  Zellnutur  des  Saugetiereie» 
lf»er  Zweifel.  Beide  Ursprungswei&en  der  itma  jiclhtcida  sind  möglich ^  äu 
|imtten  der  zweiten  fipncbt  indessen  sehr  entschieden  die  Beobachtung  Eu. 
BEXtin^Ng*,  dafs  in  Gn^AFPchen  Follikeln  einer  Fledennausart  iBhinohjJttts 
rrHm-equmum),  welche  mehrere  Eier  zugleich  Ktatt  nur  eines  einzigen  ein- 
hliefscn,  ei:  aiic)i  iin  den  weehselöeitigen  BeriihrungsHächen  derselben,  wo  es 
»ine  (»mnulogtirellen  gibt,  zur  Entwickelung  der  traglichen  Hüllhaut  kommt. 
jit  aber  erst  dem  holoblastischen  Säugetierei  die  Zellnatur  gemchert,  so  ist  sie 
auch  dem  nach  völlig  übereinstimmenden  Gesetzen  sich  bildenden  mero- 
[ftfttfBchen  der  Vogel,  Heptilien  u.  s.  w.  Denn  zugegeben,  dafs  letzteres  aua 
»gleich wertigen  Teilen  autgthaut  ist,  wie  die  Vorgänge  bei  der  Furehnng  be- 
eitcti,  so  enthält  dieses  Zugeständnis  an  und  für  sich  nichts,  was  dem  Wesen 
jier  einfachen  Zelle  widersprechen  würde.  Besteht  doch  jede  Zelle  aus  nn- 
fleieh  wert  igen  Elementen,  Kern.  Kernkörperchen^  ProtoplaKma.  denen  sieh  in 
^elrn  Füllen  als  viertes  noch  die  Zellmembran  zngesellt.  Ek  hätte  mithin  auf 
der  erwähnten  Wahrnehmung  En.  v.  BKNEn^;N8  die  Auffassung  sowohl 
loloblastiiicben  als  auch  des  merobla«tischen  Eies  als  einfache  Zellen  die 
Berechtigung. 
Der  letzte  Schritt,  welcher  zu  thun  übrig  bleibt,  fuhrt  uns  noch  weiter 
die  Entsteh ung^igeschichte  des  Eies  zurück.  Während  uns  bisher  nur  die 
acbs  tu  ms  Vorgänge  des  bereits  fertig  angelegten  GuAAi-'Bcheu  Follikels  und 
ine^  Ovulum  gefesselt  haben,  handelt  es  sich  jetzt  darum,  zu  erfahren,  wie 
Se  Eier  in  den  Follikel n  und  wie  diese  Follikel  entstehen,  welche  so  wesentlich 
allein  von  den  Klemenlen  aller  andenv  drüsigen  Organe,  sondern  auch 
den  »chlauchnjrmigen  Keimdrüsen  der  wirbellosen  Tiere  diftVricren  Wir 
"  n  hierbei  selbstverständlich  gänzlich  von  den  älteren  als  inig  erkannten 
nfi<^biiaungen  abaelien.  nach  welchen  die  Gha Ansehen  Follikel  von  haus  aus 
Form  gesonderter  Bildungen  auftreten  sollten,  was  aus  jener  hinter  un* 
enden  Epoche  hervorzuheben  ist,  hat  ledigb'ch  auf  die  einstmals  viel  be- 
ttenen  Mitteilungen  Vaij«:ntin8*  und  diejenigen  Bu.ijiotuh*  Be«ug  zu 
u,  von  welchen  der  erstere  angegeben  hatte ,  dafs  das  Ovarium  der 
_onen  einen  röhrigen  Bau  besitze,  iler  letztere,  dafs  er  bei  einem  kaum 
atlichen    menschlichen    FtHuß   die    Entstehung  GiiAAF«cher  Follikel    durch 


»  Vrl   rrT.rrnKJi»  h.  a  o.,  u,  Cnurx 
■Na  ircÄ.  /.  Afiaf,  u,   / 


it   ffktj»ioL  LtU/*}r,  «tt  tkmm.  Berlin  1S<$5,  p.  178.  — 
^.  p.  :tü3.  —  W'ALUKYKB,  •.  Ä.  O.  p,  41. 
\  öl.  W  p.  &U  »I.  f*l0. 
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Abßcbniirujig  aus  i-ylindrisclieTi  ZcIlscLläucben  beolmt'btet  habe     Diese,  >v ' 
allseitig  »Derkannt  wird,  überaus  wicbtijjeii  Befunde  blieben  gänzlich  uu\ 
und    wurden    erst    dann    ihrem    unverdienttni    Vergessensein    »■  ivij   e- 

Fk*i.vv:Gk:ti^    in    einer    babiibrecbtncleu  Arbeit    gelungen    war,  jedem 

Zweifel  zu  entrüeken  und  in  vielen  weHenÜicben  Punkten  au  er\v(MTerru 

Die    wichtigsten    Ertfcbnitssc    der    PFLüECKiisdien    Untersuchungen   sinil 
folgende.    Bei  ullen  Süugeticren  entbält  das  Eierstockastroma  zu  gewissen  Zt?iteii 
der  fötalen  Eutwiekehnig  eine  grofse  Anzahl  von  Schläuchen»  welche  «ch  bei 
Anwendung  geeigneter  Metboden  alä  solche  unzweideutig  nachweisen    und  iw' 
lieren  laaaen.     Diese   Cscblauche   verlaufen    im   allgemeiuen   von    der   Oberflich*' 
des    Eierstocks   radiär    gegen    die  Tiefe»    wobei    sie   entweder  einfach    bleih(?D 
oder  sieb  verästeln^  stets  aber  betritchtlicb  an  Dicke  zunehmen.     Die  äufseTtfu. 
der  Öbertläcbe  nahen,   dünnen  Teile  der  Schläuche  ergeben  sieh  nach  der  Be 
scliafTenlieit  ihres  Inhalts  als  die  jüngeren   und  jüngsten  Entwickelungsslufen, 
die  inneren,  dickeren  als  die  älteren,  weiter   vorwärts   gescbrittenen,     Ihr  ^^l 
liger  Inhalt,  den  Pflukiskh  nach  aufsen  von  einer  besonderen  mtmf'tatui  ^ 
allgegrenzt  siebt,  tritt  ursprünglich  als  wandständiges  Epithel  auf,  dlHLt' 
sieb  indessen  später  in   zwei  wesentlich   verschiedene  Elemente,   die   Eiet   aud 
die  Epithelzelleu  der  metnhrana  f/ranuio^a.     An  ihrem  peripheren  dünneu  Ende 
gebt  nach  Pflilükus  Beobachtungen  an  Katzenovarien  da*  Epithel  der  Schläuchf 
unnultelbar    in  das    Epithel  der    äufseren    Eierstocksfläcbe  über.     Eben   diesa 
Endi+tiick,  das  „Keimfacb"  pFr.uEtiKRs,  besteht  aus  ?iebr  kleinen,  rarten,  blassen, 
rundliclien  Bläschen ,   welche  dicht  gedrängt  in   eine  spärliche   Menge  feiiikor 
nigen  Protoplasmns  eingebettet  sind.     Häufig  findet  man  dieselben  in  der  Td 
lung    begiifien.     Diese   Rläscheu   sind   nach   Pfloxku  Zellenkerne,  jeder  von 
Anfang  an  mit  einer  wenn   auch   noch   so    dtiunen,   wahrscheinlirh   aber 
brnnlosen  Pro toplaf*niai«c hiebt  umgeben.     Ob  diese  Urzellchen  durch  frei 
bildung  eiitstRudeii  sind  oder  aus  den  EmbryoüeUeu  stammen,   läfst  Pfm  m  t.i 
unentschieden.     Ihr  Zellcharakter  tritt   um    so   klarer    hervur,   je   weiter  r<»ßi 
äufseren  Schlauchende  entfernt  sie  sieb    befinden;  fin    und   d*'r-     '•       ^  i  i ..  4. 
zeigt  während  gewisser  Eutwiekebmgsepocben  des  Fötus  in  regeh 
folge  von  aufseii  nach  innen  alle  überhaupt  mÖglieben  IJmbildu.,^  _ 
Epithelien,    Alsbald  beginnt  nun  aueh  in  einem  Teile  deraelben  ein  i 
prozefs  wabniehnihar  zu  werden,  welcher  raseh  zu  einer  Sonderung  dt.    ..  ,   -^  ^' 
lieh  gleich  besehaflenen  Zellbildungen   in   zwei  schaH*  unterschiedene  ürupiien 
führt.      Man    bemerkt,   wie   in   einigen   von   ihnen   ein  starkes    Wachs* um  ti<* 
Kerns  staltgefunden  haben  muFs,    welcher  das   Aussehen   eine«  groft^en  WÄ«e^ 
klaren  Bläschens  gewinnt  und  gleichzeitig  ein   anscheinend  solides   sTurk  jün* 
Äendes    Kernkörpereben  erhält.     Das   Proloidasma  grenzt  sich   be>^  ' 

anfangs  immer  uucb   als   äufserst  schmalt?r   Hof,    es  treten   in   sein 
Grundrnasse  einzelne  l)las8e  Gmnula  auf  und  nach   Pfluegkrs   allei 
streng  erwiesener   Überzeugung  jetzt  schon    eine    zarte    äufsere    Z' 
Diese  Zellen  sind  die  primordialen   Eier  oder   Üreier,  d,  h.  MuLUriciuu, 
aus  denen    sich   durch    Knospung    und   Teilung   die    eigentlichen    Eier   bikJfit 
Diese  Ureier  erhalten  allmählich  alle  weseutliehen  Eicbaraktere ;  auch  derDotUrliof 
wächst   beträehtbV-b^    und   es   treten    in  ilim   die   gröberen,    stärker    plänzeuden 
Körn  eben   auf.     An   solchen  Eiern   zeigen    aicb   jetzt   zwei    höchst    i 
Phänomene.      Erstens    beobachtete    pFLCKt^KR    an    ihnen    regeiinäf- 
Kontraktionen  ihres   Protoplasmas,  welche   nicht  allein   ver-   ' 
Veränderungen,    Einschnürungen,   sondern  sogar  Lokomotion  n  ■ 

brachten»  Zweitens  sah  Pif  luggeh  unzweifelhaft  diese  tJreier  su  n 
pung  vermehren.  Ew  gelang  ihm,  den  Hergang  dieser  Vermehrung 
dem  Mikroskop  zu  verfolgen.     I^as  IJrei    treibt   eine  Ausstülpung,   ^Wim.    -^ 


*  TFLl  EGER.    Anytm.   mf,L  CimtrulUfh    ISOl.    [*,  ri29,    lSä2.    p.  17»    W7    q,    7L5«    f^  ^ 
BerllD  18€5.  p.  17:i, 
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ihm  durch  eine  Eiiischniirung  mehr  und  mehr  sich  abg-renzt,  der  Zellkern 
I^Hickt  in  die  Einsehmu-uniersstelle,  wtüirend  der  abgeschnürte  Teil  weiter 
hst,  und  ieerfalU  riiach  in  zwei  klare  runde  Bläschen,  von  denen  dos  eine 
MatUTzelle  verbleibt,  das  zweite  sich  in  die  Ttjehtür/ell«  begibt;  jt'nea 
rnimtnt  dan  unprungliche  Kernkörperchen  (den  Keimfleek  des  Ureies)  mit  sich, 
)  tu  diesem  erscheint  tJHchlräg'li<:h  plodtlich  ein  neues  Kernkorjjerchen.  Die 
I  TcH'Jilentellen  bewahren  noch  ihren  ZuKsinimoidiflng  mit  den  Miitterzellen,  und  so 
I  ent»t<?hi?n  durch  diene  fort^eselsttc  Knctspunj^  sr^niiBinnienhungcnde  perlschnur* 
mrlige  Kcihen  vun  Eiern,  „Ei ketten",  welche  einrehi  oder  mehrere  neben- 
rinaniler  i  Kalxe  da«  Innere  der  Eisicbliinche  miglullen.  In  den  aufKereri  Teilen 
hJchliiuche  bilden  rlie  Eiketten  den  Höuptiiihalt,  in  den  inneren  dagegen 
!»ich  das  Verhältnis  durch  eine  niäcliiigLj   Vermehrung^  der   zweiten    Art 


B 


tan  Zellen,  d    i.  durch  die  beginnende  Follikelbildung.     Eben   diene   ursprung- 
lich d<*n  üreiera  völlig  gleichenden,  erst  später  infolge  ihrer  geringeren  Gröfsen- 
Zunahme  »ich  von  ilmen  unterscheidliar  abgrenzenden  Zellen,  welche  in  den  mitt- 
leren Teilen  de*  Schlauch?«  nur  spärlich  vorkommen^  sind  ea^  welche  in  den  inneren 
Teilen  dea   Schlaucht»    dnrch   rasche  Vermehrung  stark  wuchernd   die   Eiketten 
TTiit    <  incm    Zellenbideg    xu    umwachBen    beginnen.     Wo    nur    eine    EikHte    im 
I     «ich    find»*t,    crHcheint  jetzt   die    zweite    Zellenart    als    wandständigea 
die  Eikette  al$  Inhidt  dea  Schliiuchkanals;  wo  mehrere  Eik»>tten  ncben- 
begen,    bilden  die  Zellcniiberzüge   sekundüre    Schläuche,    deren  jeder 
irl  eine  Eikette  umschliefst      Die  Zellen    dieses  Epithels  beginnen  nun 
'    r..  Wucherung   hich   auch    zwischen  je    zwei   hintereinanderliegende 
i  .  n    Kette   einzudrängen,    dieselben    dadurch    mehr  nnd   mehr    üuh> 

••miüdtr  zu  treiben  und  endlich  voneinander  zu  reif»en,  so  darajede*,  ringsum 

Aufl.  Iü>  'i^i 
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von  einer  einfachen  Zellentapete  umkleidet,  selbatäiidig  wird,  Clleichzoitig 
treibt  auch  die  memhrana  propria  niembranöse  FortsÜtÄe  in  die  Höhle  d«i 
SeblmichB,  welche  sich  als  Sepia  zwischen  Je  zwei  ztinächst  durch  das  Epithel 
getrennte  Eier  einÄchieben  und  so  den  Schlauch  in  einzelne  Fächer  zerkluften, 
deren  jedes  ein  von  seinem  Epithel,  d.  i.  der  jungen  memhrana  ffranulosa,  um* 

fsbenes  Ei  enthält.     Damit   ist  die  Anlage  der  jungen  Follikel  vollendet,    Zar 
rlauteiung   dieser  pFLUKGEUsehen    Darstellung   des   Ei-  und   Follikdursprungs 
mögen  die  vorstehenden  derselben  entlehnten  Abbildungen  dienen. 

^4  (Fig.  2t)o)  stellt  das  äufsere  Ende  eines  Eierscblauchs  vom  Kalbe  dar  mit 
den  ersten  Anfängen  der  Eier  im  Keimfaeh  und  ihrer  Weiterentwickelnng  bis  lu 
Eiketten,  B  eine  in  der  FoUikelbildung  begriffene  Schlanchabteilung,  C  einen 
einzelnen  in  der  Abschnümng  begnifenen  Follikel ,  dessen  Ei  noch  an  den 
Äbschnürungspolen  die  Dotterfortsätue ^  durch  die  es  mit  seinen  Nachbarn  rar 
Eiketie  verbunden  war,  zeigt;  J)  eine  Kette  fertig  geschiedener  Follikel  vom 
Kalbe,  und  E  endlich  ein  in  Teihiiig  begriffenes  Urei  der  Katze. 

Die  Diskussion,  welche  diese  überraschende  Lehre  Pfix'kokrs  henonief, 
hat  einen  aebr  bemerkensw^erten  Veriiujf  genommen  und  ist  gegenwärtig  noch 
keineswegs  zum  Abschlufs  gelangt.  Man  hat  antiinglieh  die  Existenz  der 
PFLüEGKHscben  Schläuche  ganzlifh  zu  lengnen  versucht*  und  damit  gt^ 
glaubt,  der  neuen  Anschauung  allen  Boden  entzogen  zu  haben.  Dann  fand«n 
sich  aber  auch  Bcoba^■hter^  wtdebe  sich  im  Sinne  Pflueoers  aussprachen,  und 
endlich  haben  sieh  aus  den  widersprechenden  und  bestätigenden  Angaben  der 
verschit;deneu  Forscher  zwei  in  gewissen  Punkten  voneinander  abweichende 
Ansichten  herausgebildet,  welche  sieb  nichtsdestoweniger  beide  mit  der  PrLrjEöKit 
sehen  Grundidee  ohne  Schwierigkeiten  vereinigen  lassen;  die  eine  riihrt  von 
Wjit.nKYKR^  her,  die  andre  ist  durch  Koelliker*  geltend  gemacht  worden. 
Der  wichtige»  nachträglich  mehrfach  bestätigte  Befund^  von  welchem  Wiu^btcm 
Untersuchungen  ausgehen,  ist  die  Tbatsache,  dafs  in  sehr  frühen,  von  Pri.ri50M 
nicht  \terück8ichtigten  Entwiekelungsepochen  der  Epitheliiberzug  des  Ovanam, 
das  Ke  im  epithel,  wie  es  Waldkvkr  nennt,  Sprossen  treibt,  welche  in  d« 
Bindegewebsstroina  der  embryonalen  Eierstocksanlage  eindringen  und  da*cn>»l 
ein  oberflächlich  gelegenes»  unregelmäfsig  geformtes  Maschennetz  zusaiODien* 
setzen.  Vi>n  diesem  Äugenblick  an  nimmt  aber  die  weitere  Entwickelung  dö 
Ovarium  im  grof^en  ganzen  den  von  Fflfegeb  geschilderten  Verlauf.  Di« 
anfänglicJi  aus  gleichartigen  Elementen  des  Keimepithel»  bestehende  SiibfUni 
der  netzfönnig  untereinander  verbundenen  Sprossen  erfahrt  eine  8<>udcruD^  ia 
wandfitündige  Elemente,  welche  ihren  primitiven  Charakter  bewahren»  uad  ia 
asciak,  welche  sich  durch  das  mächtige  Wachstum  ihrer  Kerne  und  da*  E^ 
scheinen  glänzender  Kenikörperchen  als  die  ersten  Aidagen  der  Eier»  »!• 
Primordvaleier,  dokumentieren.  Spaterhin  w^erden  djese  offenbar  drt 
von  pFLrEOKu  gesehenen  Zellscbläuchcn  entsprechenden  Bildungen  durri 
Wucheruugsvorgiinge  des  inngebenden  Bindegewebes  vielfach  durchbrochen  OTid 
in  eine  gi'ofse  Zahl  kleiner  rundlicher  Ballen  zerlegt ^  die  ersten  AulagCQ  ilcr 
G  RA  Ansehen  Follikel,  die  PrimordialfollikeL  Was  PFLttKGKH  also  «if 
Grund  seiner    Beobachtungen   nur    vermuten  durfte,   ist  durch  Waldetii  vd 


■  BtSCBOFKf  SuUr.  tl.  i.  buf^r.  Akad.  d.  Wh».  IS&S.  0d,  I.  t>.  242.  —  HULl.  OA.  <> 
^'jMtftn  Aftat,  1,  Aufl.  186G,  B<1.  II.  EffffffU'tiJfUhr*,  p.  48Ö.  —  QnoitE*  Artk.  f,  p*»th»L  Anat.  19R 
Bd.  XXVI.  p-  271,  EW.  XXVJ1I.  p.  57«.  —  QllÄCKB,  ZturUr.  /.  utiM,  /„»V  1ÄC3,  BtK  Xll  p.lÄ- 
9(;UJtoi:>\  t-beuda.  p.  Hi9,  u.  MolKSCHuTIb   Unter*,  s.  Nntwri  1865.  Bd.  IX.  p    ^fK 

•  SeiKOrELliKaU,  Arck/.puth't.  Aitat.  1804  Bd.  XXX.  p.  4tiC^  —  T  i» 
ÜMßfM,  UH*  dem  ^M*>f>ll^*^orat,  cu  Htmit,  ßprUn  18IJ6.  p.  178.  —  O.  FCKK  i 

1866.    Bil.  11.     p.   'J72.     —    LANUHAXH^    Arch     f.    pnthfd.    Amat.    1867.     Ji 

«TUICKKU,     Witntr    StiUr.    MÄth-oalw,    Cl.    II.  Abth.     IhM,    B(L   LIV.    p.    lU,.  - 

Jliifi,    tt      Gr^frWieftrr.     5.    Aafi,     Leipzigs    1867.    p.    5-19.     —     En.    V.    B£NKI>KK,    Ji- 

eomyfUMiUnn    et   la    ni^tniftctttion  df  l'ofn/,    Bud^ttn  df  l*  Acatlemt>  ro^üU  dt  B*hA»yt>    Ibt-.    ^. 

t*.  1  (169). 

•  WAL1>KYER,  EUrttock  u.  Ei.  Lelpslfr  16T0. 

•  KOKLLIKEU.    JICntHiiokttmif»g«$ch,   d.   JUmKhm     u.    J,    höhmn    Thitre*     $.    AdH« 
137Ö-7Ö.  p.  t>70. 
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Ifiu»  glänzendste  erwiesen  wofcIlmk  Die  jungen  Oyulft  sind  von  bans  aus 
chto  Zellen  und  entstanHiien  dem  «epithelialen  Überzug  dea  Ovarium,  Iviz- 
lerer  ist  es  auch,  welcher  die  Elemente  der  Granulös»  liefert,  das  Keim- 
pitbel  i&t  somit  die  gemeinsame  Quelle  derKier  und  de»  Follikel- 
pithels.* 

IHo  schöne  Klarheit  der  WALDKYEaschen  Darstellung  und  die  Sorgfalt 
Äer  Beobachtungen,  auf  wcdcbe  dieselbe  sich  stützte,  haben  allenthalben  bereit- 
itligvte  Anerkennung  gefunden.  Auch  hat  die  Mehrzahl  der  Forscher  seiüen 
ngaben  über  die  Beziehuugen  der  späteren  €Kula  zum  Keimepithel  beige- 
»llichlet,  und  selbst  Goutte^,  welcher  die  Primordialeier  bei  der  rnkc  {BmH' 
inntor  i^^cHfi)  nicht  aus  dein  Wachstum  einer  ei rr/ igen  K ei ui epithel 2 eile,  son- 
dern aus  der  Verschmelzung  nit:hrerer,  durch  Kopulation  gleichsani,  hervorgehen 
ifnt,  behält  immerhin  den  Grundgedanken  Walueyeks  bei.  Nur  der  zweite 
feil  seiner  Lehre,  diifb  auch  das  Follikelepithel  au»  dem  Keimcpithel  herzu- 
iteu  »ei,  ist  in  beachtenswerter  Weise  angefciehten  worden,  Bereits  iSciiiioEX 
[)d  ebenfiO  auch  His  hatten  Veranlassung  gefunden,  den  Grnnulosazellen  einen 
[idren  Ursprung  als  den  Frimordialeiern  zuzuerkennen,  und  wenn  sie  auch 
i  bezug  auf  diti  t^uelle,  welche  sie  in  gewissen  Bindesubstanzzellen  des  Uva- 
[Ulii  vermuteten  %  iirten,  das  Motiv,  welches  ihr«n  Bestrel>un  gen  zu  Grunde 
ist  jedenfalls  nicht  ohne  Behing  Denn  wirkbch  scheint  e«  als  ein  regel- 
ages  Vorkommnis  bezeicbnet  werden  zu  müssen,  dafs  die  oberHiichliehsten 
ppen  von  Primordiale  lern,  die  jüngsten  Sprossen  des  Keimepilhels,  unge- 
htet  ihres  bereit«  klar  ausgeprägten  Kicharaktet^  giinzlick  nackt  ohne  jede 
pithelumhüHung  in  dem  Bindegewebsgeriiste  des  Eierstock»  zerstreut  Hegen 
md  eine  solche  erst  [lachträglich  erhalten,  (ianz  bestimmt  wurde  dieseBfe  von 
^LCECEK*  auch  bei  deu  jungen  Folh'keln  des  Kroschovarium  vermißt.  I>afs 
üraualosazellen  der  Follikel  von  den  zahlreichen  lympboiden  Wanderzellen 
tKariumstromas  abfjtamnien  sollten,  wie  His  will  und  A.  Schcltz  für  da« 
m  der  Selacbier  als  wahrscheinlich  bezeichnet^,  int  durch  Waldbtkb* 
nl  widerlegt  worden;  nieht  so  leicht  ilürfte  aber  die  Vennutung 
[»zuweisen  sein,  dafi*  eine  andre  Art  epithelialer  Stränge,  welche 
rlvni  V>iiLf  Fachen  Körper  i's.  o.  p,  472)  aus  in  die  Eierstoeksan lagen  hin* 
linwucbern,  aU  die  wahren  BihJütigsstätten  der  Follikelepithelien  aEueasehen 
Bf)  WALiifcYKu^,  welchem  diese  Art  von  Epithelröhrcn  keineswegs  ent* 
en  ist,  läfst  dieselben  zu  dem  späteren  Nebeneierntock,  Parovariuni 
t^pboron),  verkümmern,  dagegen  sucht  Koklmkbh  zu  beweiaen,  dafs  ihnen 
mrade  die  Aufgabe  zufalle,  da»  Follikelepithel  zu  produzieren  Die  Eischläuche 
|.PrM'K«iiit»,  deren  Voihandensein  Koeujkkr  den  widerstreitenden  Angaben 
Talurveks  gegenüber  durchaus  aufrechterhält,  stellen  nach  ihm  nichts  Andres 
f%Mr  ii\s  die  hohlen  Sprottsen  der  WoLFFschen  Körper,  in  deren  Lumen  die 
I  lieier  eingedrungen   sind,    und   deren   spatere    Zerklüftung    durch    die 

len    und    einschnürenden    Bindegcwebszüge    de«    Eierstückstromas    in 
eit«  erörterter  Weise  zur  Bildung  der  Primordialfüllikel  führt.     Um  die  An- 
licht  KoKLLiKEHs  also  in  Kürze  auszusjirechen ,   so   stimmt   derselbe   mit   Wal- 
bicYtiii   darin  nberein,   dafs   auch   er  die   Priniordiuleier  aun    dem    Keiraepithel 
I  Jjervorgehrn  iüfhi,    den  G  ranulosaze  lle  n   der   Follikel   dagegen   einen 
[ftodren  Ursprung  und  zwar  aus   den   Epithelsprot««»!»  der    WoLrr- 
ichcti  Körper  zuweist. 


•  <  ^tmtUmnffMyfMch.  dfr  L'nks    iB0niitinator  tifntuf)    »Im  0rui*diu9*  «hat  9trj^*  Mur* 
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Eine  Eritsolieidutig  zwischen  den  Ansii^btou  WALUßTEits  und  Koicli:i£k&i 
zu  treffen,  iat  zur  Zeil  uk-ht  moglioli  und  kaüti  erst  von  zukünftigen  ypeziai- 
unteräut'liungeii  erwartet  \verdt»n.  Wie  dieselbe  aber  auch  auJ^fallen  möge,  die 
Frage  nach  der  Entstehuiig^  des  Wirbeltiereies,  »eine  epithcdiak  Abkunft,  scbeini 
gesichert.  Aul'  welclie  allmähliclie  Weise  das  klare  iVotoplasmu  der  urspraiig- 
lichen  Epithebelk'  hei  den  Wirbeltieren  zum  Dotter  umgewandelt  wird,  haben 
wir  früher  gesehildert ;  hei  andern,  namentlich  wirbelloäen  Tieren  {z  B  den 
('eät^iden,  Trematoden  und  Nematoden j,  aijid  es  besondere  Abteilungen  der 
die  vorrtiekendtii  Eichen  aufnehmenden  Keimsohläuehe ,  die  Dotter- 
stocke,  in  welchen  rasch  die  fragliche  Umwandlung  erfolgt,  oder  nach  der 
andren  Ansicht  eine  daselhst  gebildete  Dottereniukion  von  den  KeiinbliUcbeii 
attrahiert  wird.  Bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  entstehen  die  Formeleinetilt 
gleichniäfsig  zerstreut  im  ganzen  Dotter,  bei  andern  nur  an  einer  Uestitomtea 
beschränkten  Stelle,  So  erscheint  im  Froschei  anfangs  das  Keimbläschen  von 
einer  vollkommen  hyalinen  DotlerBuhstanÄ  ohne  Formelemente  umgeben,  er»l 
8|»äter  zeigt  sich  an  einer  Stelle  neben  dem  Keimbläsehen  ein  kugeliger  oder 
halbkugeliger  Haufen  von  Körncheu,  ,,Dotterkern*^,  welcher  sich  dann schicbteo* 
weise  verkleinert,  indem  »eine  Beßtaiidteile  sich  allmähUch  in  dem  übrigen 
Dotter  zerstreuen.* 

Bei  sehr  vielen  Tieren  ist  jetzt  eine  Vermehrung  der  iirsprönfj! 
den  Keimschläüchen  angelegten  Eier  durch  Teilung  nachgewiesen;  vn 
ist  dieselbe  ein  ganz  allgemeiner  Vorgang.  Die  Teilung  geht  sowohl  in  den  »hej^ 
jüngsten  Zuständen  des  Eies  vor  sich  als  auch  in  weiter  ausgebildeten  Eiern  Iia 
erateren  Falle  ist  direkt  nur  die  Teilung  des  Keimbläschens,  nicht  aber  die  < 
übrigen  Zellkijrper*  beobachtet  worden,  was  sich  daraus  erklärt,  dafs  die  " 
selbe  umschliefsertde  ProtuplEismahülle  viel  j:u  dünn  ist,  um  die  xur  Teih 
tuhrende  Einwhnurung  deutlich  erkennen  /.u  lassen  Eine  Teilung  reifere 
Eier  mit  kornigem  Dütter  ist  zuert?t  von  Miiissmüh*  für  die  Eier  von  Askandfl 
genauer  beschrieben,  aber  von  den  meisten  Beobachtern  spater  bestritte 
worden*,  bis  Fflimsoku  auf  Grund  seiner  ganz  anah^gen  Beobachtungen  üh 
die  Eikettenbildung  bei  Säugetieren  für  die  Mkikss Kuschen  Angaben  eintrat 
Oh  in  den  fertigen  Ovarien  der  höheren  Wirbeltiere  aufaerhalb  der  embryoiuüüd 
Zeit  noch  eine  Vermehruni^^  der  (*vula  durch  Teilung  der  Follikel  statthiliffl 
könne,  muf«  als  sehr  zweifelhaft  bezeichnet  werden/ 

Die  Vollendung  der  so  angelegten  Eier   läuft  überall  auf  die  Aushilda 
ihrer  aufseren  IHilten  hinaus,  sei  es  ntui,  dafs  eine  von  Anfüng  an  priifunnie 
äufsere   Memhntu    nur   dureh   sekundäre  Autlagerungen    verstärkt  wird,   sei 
dafs  eine  feste  Al>grenzung  nach   aufsen  duiL-h  Verdichtung  der  peripherisch 
iSchicht    des    Dotterprotoplaamas     nachträglich     entsteht     und     allmählich 
Mächtigkeit  gewinnt.     Bei    einigen   Tieren,    wie    unten    noch    genauer   itt 
sprechen    ist,    lageni    sieh    auf    dem    weiteren   Wege    der    Eier    noch    asdffr 
accessorische    Zuthaten    (wie    das   Albumen,    Schalenhaut    und    Katk^chale  «i<*^ 
Vogeleies)  um  die  eigentlichen  Eihüllen  ab. 

Diese   kurzen  Andeutungen    mijgen   zur   Recht fertigtmg  dcis  alliremrine 
Ausspruchs,  dafs  die  Oogonese  im  wesentlichen  bei  alten  Tieren  ein  rf 

Prtizefs  sei,  genügen;  eine  nähere  Erörterung  der  mannigfachen  iin\%- 
Differenzen  und  des  histologischen  Details  gehört  der  vergleichenden  AnaViau« 
und  Histologie  an. 


*  VjTl-  V.  WiTTLCU,  Ww*»rp.  d.  uruni'urutH  rx  oi»o  ft>otut.  Hill*  1Ä45.  —  t.  SikhoLP,  M** 
dTf'frfft.  Anftt,  Bppli«  IHIH.  p.  54:i,  —  CAacs.  Zt*chf,  f,  w,^^. /,,nd,  IrtSO,  B«l.  II,  p.  97.  —  HülJUASl. 
CpK  rfHfL  18G1    T.  LVITL  i*    58 i  a.  62 L  —  WALt»KYKtt»  Kii^rntock  «.  ^».  ric,   p.  75, 

«  G.  Mk  11? SN  ER,  U*rhr.  /,  teiu    Zo,U.  lHr>4,  lid,   V,  \k  207,  IM'vS.  B^l,  VI    |».  2C» 
"  Biat.'HOKF.    Wittfrtfij,  li^  t,  Keber  M  d.  ydJndfA  u    r,  NRLfioN    fcw*  vl^m  A*^^    l*.**^* 
I^indr,  rf    H/t^miitfittoittf»   f«    H.  Ki.    OieAen  lA.il,    «.  Ztitt^hr,  f,  win».   Ztttt    l^\S.    BA    VI     p   17"    - 
LBrCKAHt  u.   ALLKN  TnoMfSoK.  elHJiidii.  1S57,  Bd.  VlII.  p.  42a.  —  «K  Ft'WKE,    L^hrb.  4   t^r—^ 
A.  Atifl    1»G6    B.1     II     |>.   i>75, 

*  \^\,  WALni;VER,  EierMtock  u*  EL  etr,  p,  45. 


tieriselieii  PAes,  wie  aie  jeaes  iiuai'en  iiensciieii  iieiniües,  ut;»seut 
atteh  durch  seine  chemische  Zusammensetzuug  bedingt  und  die  Yer- 
iedenheit  des  Entwiekelungsreaiiltats  bei  verschiedenen  Tieren 
teilweise  wenigstens  in  Misdiongsdifferenzen  begründet  ist,  so  un- 
befriedigeud  ist  doch  noch  der  Sfomd  nnsrer  Kenntnisse  von  der 
cheujifcchcn  Konstitution  der  Eisahstanz.  Es  sind  von  den  einzelnen 
Bildungastoffen  der  letzteren  weder  die  chemische  Natur  noch  die 
JlengenverhLlltnisse  sicher  erkannt,  und  was  wir  wissen,  bezieht  sich  i'\ju>t 
ausschlielslich  auf  den  gelben  Dotter  einiger  Vögel  und  den  Dotter 
weniger  Fisch-  und  Ampbibieiiarten;  in  betrefl  de«  Saugetiereies  sind 
auf  spiirlichc  Ergebnisse  der  niikrochemischen  Prüfung  an- 
lesen. Dürfen  wir  aneh  die  Grundlage  der  Mischung  bei  allen 
iier  als  identisch  voraussetzen,  so  existieren  doch  sicher  mehr  oder 
weniger  erbebliche  qualitative  und  quantitative  Ditferenzen,  welche 
von  dem  oben  bezeichneten  Gesichtspunkt  aus  das  grofste  Interesse 
verdienen;  M'as  aber  bis  jetzt  darüber  vorliegt,  ist  zn  physiologischen 
Sclilüi^sen  noch  durchaus  unbrauchbar. 

Im  allgemeinen  ist  so  viel  festgestellt,  dafs  der  Dotter  aller 
Eiern  eine  Mischung  und  beziehentlich  Lösung  folgender  Bestandteile 
ist:  Eiweifsstofie ,  Lecithin,  NukleYn,  Fette,  Cbolestearin ,  Trauben- 
zucker, Farbstoffe  und  gewisse  anorganische  Verbindungen.  Die 
übrigen  moqihologischen  Bestandteile  der  Eier,  die  Dotternienibran 
mit  ihi*en  Aullageruogen ,  d^is  Keimblüschen  und  der  Keimfleck 
Werden  hier  anCser  acht  gelassen  werden,  da  die  erste re  beim  Aufbau 
des  Embryo  keine  Vei^weiiung  findet,  die  letzteren  beiden  Elemente 
wegen  der  Unmi'iglichkeit  grülsere  Mengen  derselben  in  reinem  Zu- 
stand zu  gewinnen  sich  überhaupt  jeder  exakten  chemischen  Prüfung 
iehen. 

Was  zunächst  die  Eiweifskoi-per  betrifl't,  so  enthält  der  gelbe 
Dotter  ein  zweifellos  eigenartiges  Albuminat,  das  Yitellin.  Die 
chemische  Charakteristik  desselben  beniht,  wie  leider  noch  diejenige 
der  Protetnsubstanzen  überhaujit,  zumeist  auf  gewissen  Reaktionen, 
welche  es  von  allen  andern  Albuminaten  mehr  oder  weniger  scharf 
unterscheiden.  Möglichst  rein  dargestelltes  Yitellin  gibt  an  siedenden 
Alkohol  ziemlich  betnichtliche  Mengen  eines  Körpei*s'  ab,  welcher 
Maines  grofäen  Phosphoi'gehalts   und    seiner  sonstigen   Eigenschaften 
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*  Vfl.  OORLKT,  Vpi.  rfmd.  IS46.  T.  XXL  V^  766  ct.  988,  —  HorPfe-SlCTLlll.  Mttd.  chtm, 
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halber  dem  ans  Jer  Nervenchemie  bekannten  Lecithin  gleich  zu  ertichti 
ist»  während  der  Rest  nach  Entfemung  des  Lecithins  die  ßeschaffei 
heit  gewohDliehen  koagulierten  Eiweifses  2:eij2;t.  Hoppe  Seylkk  gluubt 
aus  diesem  VorhiiUen  des  Vitellins  schlielsen  zu  dürfen »  daCs  das- 
selbe  nach  dem  Typus  des  Hämoglobins  gebaut,  d.  h.  als  eine  Ve^ 
bind  irrig  eines  kolloiden  Eiweifsköi*pors  mit  einem  kristalloideii  Stol^ 
im  vorliegeudeu  Falte  dem  Lecithin,  an7,usehen  sei. 

T^ni  das  VitelÜD  rein  zu  gewinnen,  schiittelt  man  die  «erkl  ein  ehrten  Dotl 
von  Hühnereiern  mit  wenig  Wasaer  und  viel  Äther,  läfat  das  Gemenge  ru 
stehen  und  wartet«  hh  sich  auf  der  Grenze  beider  FUisaigkeiten  die  in  ihn 
unlöslichen  Dotterbestandteile  in  Form  eines  feinen  weifsen  ^Srlilamms  ab- 
gesetsst  hahen.  Letaiterer,  nach  vorsichtigem  Abgierseu  de»  Äthers  auf  ein 
Filtrum  gehriicht  und  mit  deHtilhertem  Wasser  ausgewaschen,  löst  sich  )eieht 
in  lOproÄentiger  Kochaalzsohitjon ,  füillt  aber  sofort  flockig  aus,  wenn  msn 
diese  Lösung  iu  reines  oder  mit  E^isigöäure  schwach  angesäuertes  Wattir 
trojjft.^  Hierin  gleicht  also  die  au«  dem  Dotter  isolierte  Subatiin«,  dif 
Vi  teil  in,  völlig  dem  Myosin  der  Muskeln.  Während  die  Hyosinkochsiüxloiiitt^ 
aber  da»  Myosin  ferner  noch  aasfallen  läfst,  wenn  man  sie  durch  Verreiben  mil 
feeteni  Kochsalz  bi»  ?,ur  Sättigung  konzentriert,  bleil)t  die  Vitellinkocbsaklösun^ 
iinU*r  diesen  Umsl4iuden  klar,  das  Viteliin  ist  daher  nicht  mit  dem  Myosia  tu 
identifizieren-  Zu  warneu  ist  jedenfalls  vor  der  Anwendung  von  rntei-TSUchniig^ 
methoden,  welche  den  Kiweifskern  des  Vitellins  anzugreifen  und  »eine  noncnk 
Beachaffenheit  umzuändern  venmö|ifen.  Nur  der  Vernachlässigung  dieser  drin- 
gendsten VoraichtMuafsregel  ist  es  sicherlich  zuzuschreiben,  wenn  nameutÜcii 
ältere  Chemiker  die  Anschauung  vertreten  konnteu^  dafs  das  VitelUn  sieh  in 
keinem  weaentlicheu  Punkte  sei  ea  von  gewöhnlichem  Albumin  oder  von  Easeaa 
(Älkalifllbuminat)  unterscheide.* 

Dem  Viteliin  sehr  ähnliche  Reaktionen  gewahren  auob  die  im 
morphologischen  Teile  unsrer  Darstellung  (s,  o,  p.  490)  erwähnten 
Dotterpiüttchen  der  Fische  und  Ämphibieü.  Di*sprüDglich  ohne 
haltbareu  Grtind  für  St^arintiifelchen  erklärt,  wurden  sie  znerst  durch 
Vuicnow  den  Eiweifsverbiodungen  zugereclmet  und  von  HoppE-SEYLXa 
und  KüHxNE  schlietslich  als  kristalliDisch  ausge^ehiedeues  Viteliin 
angesprochen.^ 

Von  dem  cliemiMchen  Verhalten  der  Dotterplättchen  mag  folg^Ddes 
hervorgehoben  werden.  8ie  lösen  »ich  nicht,  wie  C.  Vogt  behauptet  hatte,  in 
kochendem  Alkohol  und  Äther,  wodurch  allein  schon  ihre  Fettnatur  widerlegt 
ist»  Salpetersäure  färbt  sie,  besonders  beim  Erwärmen,  gelb,  Salzsäure  vtolftt* 
das  M(LLONsehe  Reagens  intensiv  rot  In  Äther,  verdünnter  Essigsäure,  Ter 
dünnten  Alkalien  und  Mineralsäuren,  Chloroform,  Glyccnn  u.  s,  w  quellen  «f 
rasch  bis  zum  doppelten,  selbst  dreifachen  Volumen  auf,  indem  sie  sich  ? onug»- 
weise  nur  in  einem  Durchmesser  vergröfsern.  Dabei  werden  sie  blafs,  erbalt«« 
aber  auf  ihrer  Oberfläche  eine  zierliche  Zeichnung  von  parallelen  QuerstretfeD 
oder    aternftjrraigen    Figuren.      Bei    längerer    Einwirkung    der    letEt<jfwähat«» 


S*2-   ^  0.  Tvm, 
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Agenzien  zerfallen  die  PlättüUcüi  indeasön  öcLliersUcb^  widji»i  sie  sich  zuerst  den 
Huf  ilirpr  t>b»?rlläebe  zum  Vorschein  gekcminienen  liinit'ii  ciitlarii^  spalten. 
8et«t  man  zu  deu  durch  Essigsäure  aufgequcllteü  Plätteheii  Kochöfll/Jösnüg' 
fxier  Kaliurneiseneyanür,  so  schrumpfen  sie  wieder  zusaniinen  und  erhalten  ihre 
ftlte  Form,  ihren  tilanz  und  ihre  Ktinturen  zurück.  Man  erkennt  leicht^  dafs 
die  zuerst  aufgeführten  Farbeureaktionen  die  uÜnilieheu  sind,  \veh*he  alle  Eiweifs- 
Substanzen  unter  den  gleichen  Umstünden  zeigen,  währe*nd  die  Q.uelluugs- 
erscheinuugnn  auf  dus  durch  sein  Qucdlungs vermögen  ausgezeichnete  Lecithin 
hinweisen.  Endlich  »prieht  lür  die  Anwesenheit  des  letzteren  KÖiT^ers  auch 
noch  der  von  Fr^my  und  Vai-kncieknei*  aufgefundüue  grofse  Phusphorgehalt 
der  Dotter|dättcben.  Vüllkonmien  identisch  scheint  die  Suhntitnü  derj*e!bcn 
nun  freilich  bei  den  verechiedenen  Tierarten  nicht  zu  seiuj  wie  sich  ans  den 
von  Valevcikxnes  und  Fit^^wr^  mitgeteilten  Resiktiynsdifierenzen  ergibt.  Die 
8ubstjiuz  der  Dottei'plättchen  der  Frösche  und  Knorpelfiache  bezeichnen  sie  als 
Ichtbin.  Das  lehtbin  int  in  Wasser,  Alkohol  und  Atber  unlöslich,  löslich  in 
konzenlnerteu  Mineralsäuren  (aucli  8al[M*tersäure),  in  Salzsäure  ohne  violette 
Färbung,  loslich  endlich  in  Essigsäure.  Für  verschieden  von  dem  Ichtbin  halten 
■ie  die  Substanz  der  Dntterplättchen  der  Knochenfische  (freilich  nur  nach 
Untersuchungen  au  unreifen  Karpfeneiern),  da«  Ichthidiu,  weil  dasselbe  im 
Gegensatz  zum  lohthin  sieh  in  Wa,sser  löst,  ein  Merkmal,  welches  Übrigens  dem 
Ichthidin  der  vollkouimtMi  reifen  Eier  wieder  verloren  geht,  Aufaerdem  unter- 
scheiden sie  noch  eine  zuweilen  in  den  Eiern  der  Schiltlkröten  vorkommende 
SuV>jitanz,  welche  tu  Easigsäure  nur  auff]uilit^  als  Emydin.  Die  von  ihnen  an- 
ebenen Etgensehaften  und  Reaktionen  der  genannten  Stoffe  reichen  nicht 
^emt  zu  einer  chemischen  ilmrukteristik  aus. 

Das  Lecithin,  welches  wir  soeben  als  ein  mutmüfsliches 
Sp&ltprodukt  de«  Vitellim  kennen  lernten,  findet  sich  aufserdem  auch, 
wie  es  scheint,  frei  gelost  im  Dotter  des  Hühnereies  vor.  Demi 
schon  GoBLEY  hatte  nnter  diesem  Niimen  eine  aus  dem  ätherischeo 
Dotteraiiszng  zu  gewinnende  Stickstoff-  und  phosphorhalti^e  Substanz 
^_  ßkrieben,  welche  bei  ihrer  Zersetznug  ÖlsiUire,  Margarinsäure  und 
^ölycerinphosphorsäure  lieferte,  nnd  W,  KtfiNE  berichtet»  dafs  dos 
Ätherische  Dotterextrakt  bei  Abkühhin«^  unter  0^  ein  schoeeweifses 
Pulver  absetze,  welches  sich  in  Alkohol  von  40 — 50"  C\  leicht  löse, 
beim  Erkalten  des^selheti  in  feineu  Nadeln  kristallinisch  ausscheide, 
in  Wasser  aufquelle,  stickstoffhaltig  sei  und  beim  Verbrennen  ge- 
scKmolzeDe  Phosphorsäure  hinterlasse.  Diase  Reaktionen  kommen 
aber  sÄmtlich  auch  dem  Lecithin  zu,* 

Die  Zusammensetzung  des  NukleYns  ist  gänzlich  dunkel.  Es 
ist  ein  Stickstoff-  und  phosphorsaitre reicher  Körper,  Melcher  nach 
Mi£SCHKK  regelraüfsig  mit  dem  Vitellin  zusammen  gewonnen  wird 
und  dessen  Reindarstellung  verhindert.  Will  man  das  NukleYn 
isolieren,  so  hat  man  dem  Vitellin  zunächst  seinen  Lecithingehalt 
durch  Auskochen  mit  Alkohol  zu  ontzieheo  und  den  koagulierten 
Eiwei/srest  der  Pepsinverdauung  zu  unterwerfen.    Es  bleibt  dann  ein 


t  VALEMCIBMXES  et  Fr^MV,   Joum.  rf«  ehim.  H  du  pAurm,    1854.    HL  S^r.  T,  XXVI,  p,  6, 
t  m*  Itd'  '  Vvrirt.  Aufaf  rdeni  die  frOhor  cUUrlen  Arb  voq  RADLKOPKEt  u.  Fiurri,  Zt*ckr,  /.  •»(««. 
»rf,  IMS,  Bd.  IX    p.  5^J,  Q.  lAfi9    Bi].  X.  p.  15. 

•  Vgl.  GOBLBY,  M.  ».  Q.,  a,  Jottm.  *U  ph^r/rme.  l\\,  S4r,  l!^46.  T.  IX.  p,  Ü,  —  W.  KütrifK, 
£«iri.  d§r  pkynW.  CM».  L«ipxiK  186^.  p  ü.^U,  —  liiACoNOW.  kji  HOPrK-S&VLSKi  mt^.  ehern, 
^üftn.  Bt^  II.  B«rlla  1867.  p.  221. 


504 


CHESnSCHE  KONSTITUTION  DES  EIES. 


§165. 


aus  ,sc]iolIigen  und  körnigen  Massen  bestehender  Bodensatz,  daa 
Nukletn  MiEScUBHs,  übrig,  welches,  in  verdünnten  Alkalien  leicM 
löslich,  aus  diesen  Lösungen  durch  Ausäuem  wieder  ausgefällt  werden 
kann  und  hierin  sowie  auch  ilurch  seine  Unverdaulichkeit  der  von 
MlEScnEK  naf*h  entsprechenden  Methoden  isolierten  Kernsubstanz 
der  Eiterkörperriheii  völlig  gleicht.  Dm  Nuklem  des  Hühuereidotter^ 
soll  hauptsächlich  an  die  kermlhnlichen  Gebilde  der  weilsen  Dottex- 
kugeln  (s.  5.  p,  488)  gebunden  sein  und  1  bis  1,5  V©  der  ganzen 
Dottermasse  ausmachen.^ 

Die  Eisubstanz  ist  reich  an  Fetten;  der  gelbe  Dotter  d« 
Yogeleies  enthält  n^ch  Goblkv  etwa  21  %  gewöhnliche  Fette, 
Elain  und  Pulmittn,  und  neben  denselben  auch  noch  einen  fett- 
ähnlichen Stoff,  das  Cholestearin,  nach  Parke*  bis  zu  1,751J% 
des  Gesamtdotters.  Endlich  sind  im  Vogeldotter  konstant  geringe 
Mengen  Traubenzucker,  zwei  in  Alkohol  lösliche  Farbstoff©^ 
ein  roter  eisenhaltiger  und  ein  gelber  eisenfreier  (Hamatoidili 
nach  Staedelek^),  und  etwa  1,5%  Mineralbestandteile  nachgewiesen 
worden. 

Im  allgemeinen  stellt  sich  also  heraus,  dafs  die  Dotterr  -- 
der  Hühnereier  aus  eiuer  Mischung  solcher  Stoffe  besteht^  v 
entweder  direkt,  wie  z.  B.  das  Lecithin  und  Nnkleln,  zum  Autliiw 
der  Nerven-  und  Kernsubstanz,  oder  doch  wenigstens  indirekt  nadi 
entsprechender  molekularer  rmgestaltung,  wie  die  Eiweifskörper, 
Fette,  Kohlenhydrate  und  anorgauischfu  Salze,  zur  Gewebsbildunf 
T?erwertet  werden  können.  Bringt  man  hierzu  noch  die  beträchtUchen 
Quantitäten  von  Albumin  und  Kalk  in  Anschlag,  welche  dem 
Produkte  des  Ovariuni,  dem  eigentlichen  Ei,  von  selten  des  Eileiteffl 
in  den  beiden  itulseren  Eischalen  mitgegeben  sind,  so  ist  klar,  da6 
an  dem  chemischen  Rüstzeug  des  aus  dem  Tierki»rper  hervor^ 
getretenen  Yogeleies  nichts  fehlt,  um  den  Aufbau  eines  neuen  Id- 
dividuunis  zu  ennöglichen.  So  wichtig  diese  Erkenntnis  ist,  so 
wenig  erschöpfend  ist  damit  freilich  die  der  Zoochemie  isustehende 
Aufgabe  gelöst.  Die  in  der  Eimischung  gelegenen  Momente, 
welche  dieselbe  zu  der  gleichzeitigen  Entwickelung  so  vieler  vet* 
schiedenartiger  Gewebstypen  befähigen,  sind  gänzlich  dunkel  nod 
gewinnen  dadurch  nicht  an  Klarheit,  dafs  wir  nicht  einmal  mit 
Bestimmtheit  sagen  können,  inwieweit  die  spärlichen  Data,  welche 
zunächst  am  Hühnerdotter  gewonnen  sind,  auf  den  Eiinhalt  der 
übrigen  Tierklassen,  speziell  des  Säugetiereies ,  übertragen  werden 
dürfen.  Die  wenigen  vergleichenden  Untersuchungen,  welche  bis 
jetzt  vorliegen,  lassen  die  Eier  der  Säugetiere,  von  welchen  g^ 
Quantitäten    überhaupt   kaum  jemals  zur  Verfugung  stehen  du 


<  MiKBctien.   in  HoPPE-d£VL«Bl UM»  eMN.  Untern,   llvh  IV.    Berlin  I97K  ii.  141  a   WL 

*  l'ABKE,  In   yOPPK-SKYLBHB  MM.  cMn.    OflffT«.    H«ft  lt.  BfrrUQ  1S<17.   p.  21t, 

*  STAKDKLEIi,  MüLCSCUOTT«   unter*,  s.  NatttrL  1870.  Bd.  X*  p.  464. 
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so  gut  wie  ^diiz  unberührt,  und  bezüglich  andrer  Eiarten  ist  nur 
von  GoBLEY  nuf  die  grofse  ehemisehe  Übereinstimmung  aufmerksam 
gemacht  worden»  welche  natih  ihm  zwisebeQ  Vogeldotter  und  Karpfen- 
dotter  beMehi,  durch  DlACONow  ferner  bekannt,  dafs  in  dem 
ätherischen  und  alkohnliscben  Extrakt  der  Störeier  ebenw  wie  in 
demjenigen  des  Hühnerdotters  phosphorhitltige  Körper  aufgelöst  sind, 
deren  sonstiges  Verhnlten  für  das  Vorhandensein  von  Lecithin 
spreehen  wurde. 
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Die  einfache  Bereitung  des  ols  Ei  bezeichneten  Keimstoffs 
ist  bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  nicht  das  einzige  iTescbäft,  welches 
bei  der  Teilung  der  Zeugnngsarbeiten  auf  je  zwei  Individuen  dem 
weiblichen  zugefallen  ist.  Nur  unter  den  einfachsten  Verhältnissen 
bei  niederen  Tieren,  deren  (Teschlechtsstoffe  ohne  besondere  Thätig- 
keit  der  sie  produzierenden  Individuen  in  der  Aufsenwelt  zusammen* 
kommen  und  ohne  Zuthnn  der  Eltern  ihre  pliysiolfigisiche  Bolle 
bis  am  Ende  spielen,  ist  die  Aufgabe  des  Weibchens  auf  die  Ei- 
»ekretion  reduziert  und  dementsprechend  die  Gegenwart  der  weib- 
lichen Keimdrüsen  die  einzige  GeschlefihtseigentümJicbkeit,  die  einzige 
Z«>iignngseinricbtnng,  Nicht  so  bei  höheren  Tieren.  Es  kann  auch 
tier  nicht  unsre  Aufgabe  sein,  die  ganze  Tierreihe  Revue  passieren 
za  lassen,  bei  jeder  Klasse  und  Gattung  Art  und  Umfnug  der 
Zengungpgeschflfte  und  die  ibnen  angepufsten  Organ isationsverhält- 
öisse  aufzusuchen.  Im  allgemeinen  beziehen  sich  die  weiblichen 
Ge5«cbi»fte  hauptsächlich  auf  die  Ernährung  und  Pflege  der  pro- 
daziert^n  Eier  und  der  daraus  hen'orgegangeuen  Jungen.  In  ganz 
besonders  hohem  Grade  ist  diese  Aufgabe  den  weiblichen  Individuen 
l^r  Menschen  und  der  Saugetiere,  die  uns  spezieller  interessieren, 
teil  geworden.  Wäre  bei  diesen  die  Fortpflanzungsthäligkeit  auf 
ie  verhiültnismafsig  spärliche  Produktion  dpr  kleinen  Eier  beschränkt, 
käme  die  dadurch  v(^rui^aehtc  Ausgabe  und  Beschäftigung  des 
DÜTidnellen  Haushalts  kaum  in  Betracht,  wäre  z.  B.  verschwindend 
lein  der  eines  Huhns  oder  gar  einer  Bienenkönigin  gegenüber. 
)afttr  sehen  wir  al^er  hei  Menschen  und  Saugetieren  die  kleine 
Ihnpturbeit  der  Eiberei tnng  durch  so  umfangreiche  kostspielige  Neben- 
Irbeiten  kompliziert,  dals  in  summa  die  Behtstung  der  weiblichen 
ladividnen  eine  sehr  erhebliche  wird.  Wie  schon  andeutungsweise 
rwähnt  wurde,  beruhen  diese  Zugaben  auf  der  Materiallieferung 
das  kleine  Ei  bis  zur  vollendeten  Entwickelung  des  Embryo 
aDerhalb  des  Mutterköi-pers  und  auf  der  Erniihniug  des  vollendeten 
tidividuuiiis  eine  geraume  Zeit  lang  nach  der  Geburt;    wir  dui'fteti 
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rlalier  Lei  der  Schätzung  der  Produkti\it<ätsgröfse  des  Meosclien  uüd 
der  Säugetiere  nicht  das  Gewicht  der  jährlich  gelieferten  Eier  zu- 
Grande  legen,  soudern  das  Gewicht  der  aus  denselben  entwit^kelteo 
Jungen,  und  müssen  eigentlich  noch  die  gtinze  Summe  der  «ur 
Forternährnng  derselhen  nach  der  Gehurt  gelieferten  Milch  binsu 
addieren,  wenn  wir  den  wahren  vergleichsfähigen  Wert  erhalten 
wollen.  Der  Umfang  der  Zeugungsausgaben  für  je  ein  Jaoges  ist 
tlemnueh  hei  den  Säugetieren  noch  grüfser  als  hei  den  Vügeln,  indem 
der  mütterliehe  Organismus  hei  letzteren  nur  bis  xur  Vollendon^  ] 
der  embryonalen  Eotwiekelung  das  Materiivl  liefert,  bei  ersteren  noch 
nach  der  Gehurt  die  Ernälirnngszufnhr  zu  schaffen  hat,  Grund- 
verschiedeo  ist  die  Art  und  Weise,  in  welcher  ein  Säugetier-  und 
ein  Vogel  Organismus  jenes  Entw^ickelungsmaterial  vemusgaht.  Bei 
dem  Vogel  ist  es  die  Koimdrüse,  welche  mit  dem  Ei  zugleich  seiüftD 
Proviant  ah  gelben  Dotter  sezerniert,  und  teilweise  der  Eileiter, 
welclier  in  Fonn  des  sogenannten  A Ihn m ins  dem  Ei  noch  ein  Vof- 
ratsmaterial  mit  auf  den  W^g  gibt.  Bei  den  Säugetieren  dage^ii 
liefert  die  Keimdrüse  selbst  nur  einen  verschwindend  kleinen  Teil 
das  Baumaterials,  nur  ein  Fundament,  welches  durch  seine  spezifische 
Konstitution  als  Eizelle  lediglieh  die  Richtung  festlegt,  in  welcher 
Bich  der  spätere  zum  gnUsten  Teil  mit  anderweitig  besebifileni 
Material  ausgeführte  Ausbau  vollzieht.  Es  ist  auch  nicht  der  eigent^ 
liehe  Eileiter,  welcher  mit  dieser  nachträgliehen  Mater ialvermitteJuDf 
betraut  ist,  sondern  ein  besonderes  Organ,  der  Uterus,  "weldwr 
zwar  morphologisch  nichts  Andres  als  ein  Teil  des  Ovidukts  ist,  aber 
eben  ein  besonders  entwickelter  und  besonders  eingerichteter  Twl^ 
Die  Umwandlung  eines  Teils  der  Eileiter  zum  Uterus  ist  demBad 
eine  wichtige  Geschlechtseigentümlichkeit  des  Menschen  und  de? 
Säugetiere;  die  Organisation  des  Uterus  finden  wir  völlig  mnft 
Aufgabe  nugepafst,  das  mächtig  wachÄeude  Eichen  sicher  zu  beherbölgfll» 
durch  ein  halb  aus  Uteriu teilen  halb  aus  Eiteilen  sich  auleg^to ' 
(oder  auch  p informiertes)  Vermittelungsorgau,  die  sogenannte  Plaoeott» 
mit  der  ganzen  zur  Vollentwickehing  des  Embryo  erforderlidies 
Materialmasse  zu  versorgen  und  endlich  heraus  an  die  Äuf-^'^  '* 
zn  befördern.  Die  dicke  Wandung  des  LUerus  besteht 
sächlich  aus  glatter  Muskulatur,  welche,  in  Schichten  vou  ver 
schiedener  Verhiufsrichtung  zerlegbar,  am  äufseren  Ausgang,  dem 
Muttermund,  einen  ringförmigen  Sphinkter  bildet,  seine  innere  0^ 
riäche  überzieht  eine  eigentümliche  Schleimhaut,  eigentümlich  rft:-^ 
den    Besitz    der    von    E.  H.  Weber ^    entdeckten    schlauchfut     .        | 


I  Dl«  EnHeekunp  der  UtcrindrOaen  irebOHrtt  wie  einigen  ftbwolohenden  B«h«oglsBti*  I 
ftber  urgicrt  werden  mufr,  unitreitip  E.  H.  Webkr,     Sie  w«r1<»ii  von  ihm    und  ED.  Wmwit  i 
m29  In  der  tuniai  tt^dui*  eiuea  7  Tag^^c  vor  dem  Tode  greichwiaKerten  Midchtiii»  ircf«bMi,  vn 
idr  Zott«n  (rchaltiii,  s^iAur  aber  von  £.  U.  Wkbkk  h1«  Prilacuichlftuche  erkannt.    V r'-   i^  ' 
Di$tfliin.  Unat,  uttri  ft  tt^iriorum  ptwllar.  f^iftmo  u  conceptione   lUt   dtfu-nctn^.     Dispert 
E,   H.  WVHKIl.   Zutäfi*  ».  LrAre  e,   ßti»**'  und  rf,    VtrrichU  d,  Ofachl^kUorffune.    |>ei|i/ 

j    d«n    Abhdl.   der    FQriiL   jABLaNoWflKIachen    Oeaelliehaft.)    Spitcr    wttrd«n    di«    it 

cb  von  ShAKPEV,  Güoiism  und  BISCHOFF  bfichrlcben. 
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Jrüsen,  der  Uteriiidrüsen,  welche  didit  nebeneinander  die  Schieiin- 
utserikrecht  durchsetzen,  ihre  offenen  Mündungen  der  Huhlung,  ihre 
iniden  Enden  der  Mnskelwand  des  Uterus  zukehren,  von  einem  dichten 
Jlutg^efftCsnetz  umsponnen  und,  wie  alle  Drüsen,  von  einem  Epithel 
umgekleidet  sind.  Auch  die  Muskelhaut  des  Uterus  ist  mit  BlutgefiSfsen 
her  reich  versorgt,  die  zuführenden  Arterien  zeigen  ein  ähnliches 
rerhalteu  wie  in  den  Schwellkoipern  der  Begattungsorgane,  betreten 
m  Uterus  mit  zahlreichen  dicht  nebeneinander  laufenden,  spiralig 
^drehten  Zweigen,  Auf  das  Verbalten  der  Blutgefafse  im  nieht- 
hwangeren  Uterus,  die  Ahn  liebkeit  der  Einrichtung  seiner  Wände 
it  echten  erektilen  Schwel Iköqje rn,  und  die  Fähigkeit  des  Utertis 
feifolge  von  Blutstauung  in  seinen  Wunden  in  einen  erektionsartigeu 
Instand  zu  geraten,  hat  namentlich  Rouget ^  aufmerksam  gemacht, 
^'ir  kommen  auf  die  interessanten  Anschauungen,  welche  RuruET 
iber  den  Zweck  dieser  Erektion  und  ihren  Zujäummenhang  mit  ge- 
rissen  wesentlichen  Erscheinungen  des  w^eiblichen  Geschlechtsleljeus 
mrochen  hat  alsbahi  zurück. 

Die   genannte  VerpÜichtung  des    mütterlichen  Süngetiers,   das 
*l>orene  Junge    in    den    eisten    Perioden   des    selbständigen   Lebens 
brtzuemähren,  bedingt  eine  weitere  (Te^cblechtseigeutümlichkeit,  die 
Gegenwart  besonderer  Drüsen,  der  sogenannten  Milchdrüsen,  wehdie 
Nahmngsmischung,    die    Milch,   sezernieren,    und   deren  Aus* 
iDgsgänge  durch  ihre  Endigung  in   der   Brustwarze   für  die 
.hme     ihres     Sekrets    in    den    Darmkanal     des    Neugeborenen 
nd    eingerichtet  sind. 

Sine  dritte  üeschlechtBeigentümlichkeit  stellen  die  weihlichen 
.tttJDgaorgane,  Vulva  und  Vagina,  dar-  Durch  die  Ent Wickelung 
Eies  im  Uterus  war  die  Einfuhr  des  befruchtenden  männlichen 
eimstofia  in  den  weiblichen  Geschlechtsapparat  notwendig  gemacht; 
ir  werden  später  sehen,  dafs  der  Same  iu  der  Regel  dem  Ei  bis 
seiner  Bildungsstätte,  dem  Ovarium,  entgegen  geführt  wird,  so 
fe  die  Begegnung  beider  entweder  auf  dem  Ovarium  oder 
im  Anfang  der  Eileiter  uumittelbar  nach  dem  Austritt  des  Eichens 
ans  seinem  Follikel  stattfindet.  Die  aktive  Rolle  bei  dieser 
Einfuhr  des  Samens  ist  den  mftnnlichen  Individuen  zuerteilt, 
und  sind  dieselben  mit  zweckentsprechenden  Apparaten  versehen 
worden.  Dieselben  Teile,  welche  sich  im  raiinnlichen  Organismus 
aktiven  Begattuogsorganen  entwickeln,  gestalten  sich  durch  Ent- 
ickelnngsmodifikationen  im  weiblichen  zu  einem  Teil  der  passiven 
attuugsorgane.  Die  Scheide,  welche  das  unterste  verschmolzene 
le  der  beiderseitigen  Eileiter  darstellt,  ist  passend  geformt  und 
ichtet  zur  Aufnahme  de-s  münnlichen  Penis,  sie  zeichnet  sich 
reihenweise  hiotereinander  gestellte  Querfalten  aus,  welche 
Itoeiieils  äut  Vemiehrung  der    sensiblen  Reizung    des    eingeführten 


JtOUafcT,  Jctum.  de  tit  phyMt.    i858.  T.  I.  r    320,  479,  735. 
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iiiicl  an  ihnen  geriebenen  Penis  dienen,  andrenteils  eine  betrftoht- 
Hellere  Ausdelmunt,'  der  Seheide  bei  dem  Durchtritt  des  reifen 
Embryo  nn<^h  nufsen  möglich  machen;  sie  besitzt  Drüsen,  deren 
schleimiges  Selcret  ihre  Wände  schlüpfrig  macht,  um  die  Einführung 
des  Penis  zu  erleichtern.  Am  Eingang  der  Scheide  befindet  sich 
die  sogenannte  Klitoris  mit  ihren  kavernösen  Ki)q:)ern,  das  Analogon 
des  TOäDnlichen  Penis,  ein  eigentümliches  erektiles  Organ,  dessen 
Bau  liei  der  Beti-achtung  des  Penis  zur  Sprache  kommen  wird,  und 
dessen  Bestimmung  es  ist,  bei  der  Begattung  durch  seine  erregten 
sensibel n  Nennen  auf  reflektorisch eni  Wege  gewisse  zweckmflfeige 
Bewegungen  hervorzurufen. 

In  gleicher  Weise    sind    alle  übrigen  Gesehlechtseigentümlici- 
keiten    der    weiblichen   Säugetiere    von  vorn    herein    als    durch   die 
Geschlecbtsfunktion  bedingt  zu  betrachten.      Es    gehört    hierher  die 
aus  der  Anatomie  bekannte  abweichende  Gestaltung    des  weiblichen 
Beckens^    dessen    einzelne  Differenzen    sich  aus  seiner  Bestimmung. 
dem  schwangeren  Uterus  eine  geeignete  Unterlage  zu  bieten,    einen 
festen,    passend    geformten    Kanal    für    den    Durchgang    der    reifen 
Frucht  zu  bilden,   leicht  erklären  lassen.     Schwieriger  und  teilweiae 
unmöglich  ist  es,  die  mannigfachen»  wenn  auch  unbedeutenden  Ver- 
schiedenheiteu    der    Prozesse    des    StoiFw^echsels ,    ihrer    Grundlagen, 
Erscheinungen    und  Produkte,    welclie    den    weiblichen    OrganiFintis 
vom   männlichen  unterscheiden,    in    einen    bestimmten    direkten  Zu- 
sammenhang mit  den   Zeugungsfunktionen   zu   bringen.     Es  geh«"»! 
hierher  die  Abweichungen  der  Znsammensetzung  des  Bluts,  welcl 
wasserreicher  ist.  die  Modifikationen  mancher  Se-  und  Exkretionen,  di« 
Verschiedenheiten  in  der  Verwendung  des  Ernahrungsmaterials,   in* 
sofern  bei  den  Frauen  die  ErnUhruug  der  Bewegungsorgane  7,arüet 
tritt,    dagegen    eme    bei   weitem  reichlichere  Ablagerung  von  F^ 
gew^ebe  ;ils  bei  den  Mannern  stattfindet  u.  s.  w.     Der  physioloi: 
Zusammenbang  dieser  Eigentümlichkeiten  mit  der  Geschlecht^thftl 
keit    ist  vorläufig  noch  gänzlich  dunkel    und  wird  auch  nicht  dui 
die  Annahme    einer    an    und    für    sich    ganz   unverst^^indlichen  Ein- 
wirkung trophisch-nervöser  Einflüsse  begreiflicher* 
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Allgemeines.     Nachdem  wir    die  Merkmale    des    weibli(^h 
Geschlechts,    die  Organisationsverhältnisse    des    weiblichen    K«>q 
kennen  gelernt  haben,    wenden   wir  uns  zur  Beb'achtung  de^  weib 
liehen   Geschlechtslebens,    d.  h.  aller    derjenigen  Vorgänge  itfl ' 


WEIBLIi'HES  GESCHLEi'HT8LEBEN. 


Oriiriinismus ,  welche  sich  uuf  den  BesiU  des  weiblichen  Z^^u^migs- 
faktoi"s»  des  Eies»  als  ursUchli^hes  Mumeiit  zurückführen  kösen,  mit 
andern    Worten»    der    ab    Äiifserungeu    der  weihlichen  Geschlechts- 

■  thätigkeit  erw^eiBharen  Erscheimingeii  des  iudividuelleü  Lehens,  oder 
aach  kurz    bezeichnet,    der  Phyäioiogie    der  weiblichen   Geschlechts- 
itr^aue.     Wir  müssen    jedoch    vtn*ansischicken,    dals    wir    nur    einen 
Teil  dieser  Aufgabe  hier  lösen  köiineii,  indem  wir  nur  die  Vorgänge 
des    ^selbständigen**     weildichen     GeschlechtslebeDS,     nicht     die- 
jenigen,   welche  nach  der  befruchtenden   Begegnung  von  Samen  und 
Ei   mit  der  Entwickeluns*   <le8    letzteren   in  ursachlichem  Zusammen- 
hange stehen,  erörtern.     Die  Erläuterung  der  letzteren,  die  Physiologie 
der  Schwangerschaft,    ist    aus    begrei Hieben  Gründen    v(m   der  Dar- 
stellung der  Eientwickelung  nnzeiltrennlich.      Bei  allen  Tieren,    hei 
welchen    die    Entwickelnng    des    befruchteten    Eies    aufserhalb    des 
mütterlichen  Organismus    vor    sich  geht,    fnllt    natürlich    dieser    be- 
iaodeje  Teil  des  (ie.scblechtslebens  ganzlich   hinweg,  beschränkt  sich 
d«6««)be  auf  die   im  folgenden  zu    betrachteudeD,    vom    männlichen 
[Geschlechtsleben  unabhängigen  Vorgänge.     Auch  hier  engen  wir  die 
[spezielle  Betrachtung   auf  Mensch    und  Säugetiere    ein     und  werfen 
[auf  die  übrige  Tierjeihe    nur  vergleichende  Blicke    zur  Bastätigung 
||pi^wi8ser  Grundgesetze,  zor  Bekräftigung  für  gewisse  Theorien. 

Das    Geschlechtsleben    des    menschlichen    AVeibes    hat    engere 

lUi^ux^n    als    dos    individuelle  Lehen,    es  beginnt  erst  längei*e  Zeit 

Isach  der   Geburt  in    einem    ziemlich    bestimmten    Lebensjahre    und 

if»udet    ebenfalls    in    einem  bestimmten  Lebensjahre    lauge    vor    dem 

ikt,  in  welchem  das  individuelle  Leben  hei  normalen  Ablauf 

illstand  kommt.      Obwohl    die  Keimdrüsen  bereits  in  frühen 

jGmbrj'oualpenoden  augelegt,  und  obwohl  zur  Zeit  der  Geburt  nicht 

[mllein  zahlreiche,  sondern  auch  zwar  kleine  aber  immerhin  schon  in 

[nUeo   Teilen  entwickelte  FoUikel  mit  ausgebildeten  Eiern   vorhanden 

Ltiid,  scj  bleibt  doch  noch  eine  geraume  Zeit  hindurch,  bis  zum   14. 

Bf  17,  Lebensjahre  etwa,  jede  Erscheinung   des  Geschlechtslebens 

ms,  die  Erfüllung  der  physiologischen  Bestimmung    der  Keime  uu- 

cUch.      Es  verhaiTen   die  Eier  wahrend  dieser  Zeit    im    unreifen 

ad,  eingeschlossen  in  ihre  Follikel,  also  gegen  die  Befruchtung 

Ikomnjen    abgesperrt,    alle    übrigen    oben  genannten  Geschlecht-s* 

Ml«   verbleil>eu    in  gleicher  Weise  in  den  Zmitauden  embryonaler 

rnvoUkommenheit^    in    welchen    sie    zur  Zeit    der  Geburt  sich  he* 

Baden,    in  welchen  sie  funktionsunfähig  sind;    es  fehlt  dem  ganzen 

^tjr]>er  da»  geschlechtliche  Gepräge.     Erst  in  dem  genannten  Lebens- 

ter  tritt  die  Geschlechtsreife,  Pubertät  ein.    Rasch  erhalten  alle 

feile  des  Geschlerhtsopparats,  alle  Geschlecbtseigentünilichkeiten  ihre 

^idle  Ausbildung,  so  dnfs  erst-ere  zur  Ausführung  ihrer  Leistungen  fähig 

den  und  dieselben,  so  weit  sie  dem  selbständigen  Geschlechtsleben 

[lören.  auch  wirklich  ausführen.    In  den  Keimdrüsen  selbst  beginnt 

i  jetJct  an  die  eigentliche Sekretionsthätigkeit,  durch  welche  dieEicheo 
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voUstilödi^  gereift,  die  reifen  iu  bestimmteD  regelmäfsi^en  Intervallen 
untc^r    gewissen    eigentiimlieheu  EmclieiiiUDgen    aus    den    belastenden 
Follikeln  befreit  und  in  die  Eileiter  aufgenommen,  an  der  Stelle  der 
ausgesehiedeueo  andere  noch  vor  rät  ige  unreife  im  Stroma  der  Ovarieti 
herangebildet  werden.   Diese  selbständig  gebisten  Eichen  sind  es,  wie  wir 
sehen  werden,  w  elehe  das  Endziel  aller  Zeugnngsthatigkeiten  erreichen. 
sich  iu  Folge  der  Vermenguog  mit  dem  Siimen,   den  eine  Segattuug 
ihnen    innerhalb    der    Leitungsapparate     entgegeofübrt,     zu     uenea 
Individuen  entwickeln.     Diese  periodische  Thätigkeit  der  Keiradrüsen 
ist    die    wesentliche  Erscheinung    des    weibliehen  Geschlechtslebens, 
mit  ihrer  Unterbrechnng,  mit  dem  Einstellen  der  periodischen  Heifung^ 
und    Losung  der  Eichen  schliefst  das  CTesehlechtsleben  notwendiger- 
weise   ab.      Dieser    Abschlufs    erfolgt    in    der    Regel    im    49.    oder 
5U.  Lebensjahre,    von    da    an    erlischt  die  Konzeptionsfähigkeit  de« 
Weibes,    das  Leben    reduziert    sich    auf  die  Prozesse    von    rein  in* 
dividneiler  Bedeutung.      Freilich  gehen   mit  dem  Stillstand  des  Ge* 
Schlechtsiebens    nicht    alio    Gesehlechtseigentümlicbkeiten     und    Ge^ 
schlechtsapparate  zu  Grunde,  einige  besteheo  in  unverändeiter  Weise 
fort,    andre    verkümmern     nur     teilweise;     es    bleibt    die    wt^r  '    ' 
Körperform,    das    Becken    behsilt    seinen    gesehlechtlichen    H 
Uterus,    Scheide    und    äol'sere    Genitalien    werden    forternührt,    Atr 
Milchdrüsen  bleiben  oder  verkümmern  nur  durch  allmählich  sinkende 
Eruührungsintensitäti  wie  die  ülirigeu  Organe  des  Körpers  im  höhef*D 
Älter,  allein  alle  siud  nach  dem  Erlöschen  der  Eiproduktion  nut^lc^ 
aufser  Dienst  gesetzt,   wie  die  Rader  der  Uhr  nach  dem  Ablftof  der 
E'eder,  und  vegetieren   nur  fort  mit  Hilfe  der  Zuschüsse,   welche  sie 
aus    dem    individuell eu  Haushalt    beziehen.      Di©    Ursachen    die«€r 
Einengung  des  Geschlechtslebens  lassen  sich  ebenso  auf  ökonomi^ke 
Verbäitnisse    zurück  führen,    wie    die  Differenzen   der  Fmchthark«! 
Wenn  wir  bedenken,  dafs  die  Zeugungsausgabeu  als  ein   Ubei^clniJ* 
des  individuellen  Haushaltsmaterials    zu  hetrachten    sind,  wenn  wit 
ferner    bedenken,    dafs    erstens    eben    diese  Ausgaben  hei  Menacben 
und  Säugetieren,  sobald  die  Eier  zu  ihrer  vollendeten  Entwicklung 
gelangen,  sehr  beträchtlich  sind,  zweitens  aber  die  Bilanz  des  Haus- 
halts   infolge    der    mannigfachen     kostspieligen    Funktionen    des  m* 
dividuelleu   Lehens  hei  den  höchsten  Tieren  ziemlich  ung 
fällt,    80   kann   es  uns  nicht  wunder  nehmen,    dafs  eiüe   i 
dieser  Ausgaben    nur    in    demjenigen  Zeitraum  des  Lebens  n 
ist»    in    welchem    die  Einnahmen    am    grnfsten,    die  AosprürLn-  u-^ 
Organismus  am  geringsten  sind.      Das  Geschlechtsleben  beginnt  mit 
der  Vollendung    des  Wachsturas    uud    endigt    mit  dem   Eintr 
hohen  Alters.     So  lange  der  Organismus  wachst,  ist  sein  Bc" 
Ernährungsmaterial  so  beträchtlich,    daJ's  alle  Zufuhr,    die    nur   l«»f 
zu    gewissen  Grenzen    gesteigert  werden    kann,    zn    seinem  Ausbau 
verbraucht  wird  und  für  die  Bildung  der  Geschlechtsstoffe,    A\f  '^^ 
die  individuelle  Existenz  völlig  entbehrlich  sind,  nichts  übrig  bleibt 
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Dieser  tljersnhiifs  ei^^ibt  sich  vuii  selbst,  weuD,  oliiie  dafs  eine  (*tit- 
sprechende  Verriügerung  der  Zufuhr  eintritt,  dnrvh  die  Vollendung 
des  Wachstums  der  individuelle  Aufwand  auf  die  UnterbaltuDg  der 
bestehenden  Organe  und  Clewebe  und  den  Ersatz  ihrer  durch  die 
Thtttigkeit  bedingten  Verluste  eingescbrünkt  ist.  Im  splltereü  Alter, 
wenu  der  Orgiiuisinus  zu  verfallen  beginnt,  und  mit  diesem  Verfall 
wahrseheinlifh  ebensowohl  eioe  Verminderung  der  Einnahnien  ,  als 
eine  ErlahmuDg  der  bildenden  Tlmtigkeit,  d,  h.  ein  Nat»hla^sen  der 
"  ite,  welche  das  eingenommene  Material  zu  Gewehen  und  Säften 
'stalt-en,  eintritt,  sind  e^s  begreitiieherweise  die  Luxusausgaben 
der  Zeugung,  welche  zuerst  eingeteilt  werdon.  Wenn  wir  hei  dem 
Hamie  die  Produktion  des  Gesehlechtsstotf»  weit  länger  als  bei  der 
Fmu,  selbst  bis  zum  natürlichen  Tode,  fortdauern  sehen,  so  liegt 
darin  kein  Widerspruch  gegen  die  eben  besprochene  Autfassung,  du 
die  Quantität  der  Zeugungsausgaben  bei  dem  Manne  hei  weitem 
geringer  ist,  so  dafs  sie  dein  individuellen  Aufwand  gegenüber 
kaum  in  Betmcbt  kommt.  Übrigens  sinkt  auch  liei  dem  Manne  die 
fiamensekretion  in  späteren  Jahren  auf  ein  Minimum  herab. 

Wir  betrachten    nun    im  folgenden   spezieller  die   angedeuteten 
EfKciieinungen    des    Geschk^chtslehens    von    seinem    Anfang    bis    zu 
Ende. 


§  168. 

Eintritt    der    Geschlechtsreife,     Wie    schon    angedeutet, 

Seht    dem  Eintritt    der    vollendeten    Geschlechtsreife,    welcher    sich 
wrch    die    erste  Reifung    und    Lösung    eines    Eichens    aus    seinem 
Follikel    kund     gibt,     die    schnelle  Entwickelung    der  üufseren  Ge- 
f ßohtechtseigentümlichkeiteu    voraus.      Während    im  kindlichen  Alter 
[der  allgemeine  Habitus  des  Körpers  bei  Knaben  und  Miideben    fa^t 
I  völlig  gleich  ist,  hei  beiden  das  schnelle  Wachstum  einen  schlanken, 
^reu  Gliederhau  mit  eckigen  Formen  henorbringt,    wendet  sich 
Beendigung    des  schnellen  Wachstums  die  bildende  Thätigkeit 
pp^ziell  auf  die  Ausprägung  des  geschleehtlicbeu  Habitus.      Es   ent- 
rvickeln  sich  die  weichen,    runden  Formen  des  weiblichen  Körpers; 
lirend  beim  Manne  die  hervorragende  Ausl)ildung  der  aktiven  und 
aiven  Bewegungsorgane,    Muskeln  und  Knochen,    die  markierten 
eckifc^n  ümriase  der  Glieder  bedingt,  verdankt  der  weibliche  Körper 
die  Weichheit  und  Rundung  seiner  Fonnen  nicht  allein  der  relativ 
jperiogeren  Ausbildung  der  Bewegungswerkzeuge,    simdern   auch  der 
I  mckliehen  Polsterung    des  ünterhautgewebes    mit  Fett,    welche    in 
besonderem     Grade    an     einzelnen    Köqjenegionen,     Gesäfe,     Ober- 
[«clienkel,    Brust    hervortritt.      Die     Umwandlung    der    ursprünglich 
Brustwarzengegend    zum    gewölbten  Busen    beruht  teilweise 
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auch  auf  dieser  FettpoUteruDg,  teilweise  auf  der  Ausbiidung  der  vorher 
uur  der  AuUige  mich  vorhaudeüeii  Miltihdrüseu.  Die  typischen  relativen 
Gröiseuverbiiltuis.se  der  eiozeloen  KörpembteiliiDgen^  welche  das  eot- 
wickelte  Weib  dem  Maiuie  gegenüber  charakt^erisieren,  fangen  jet^t 
scharfer  bervorzii treten.  Wir  eriDDem  an  den  bei  der  Frau  beträc  __ 
lich»?u  llmfaug  des  Rumpf«  den  Extremitäten  gegenüber,  an  das  über- 
wiegen der  Becken-  und  Unterleibspartie  des  Rumpfs  gegen  den 
Thorax,  an  die  gröfsere  Breite  in  der  Hüftengegend,  das  beträcht- 
liche Vorspringen  der  Hüften,  die  eigentümliche  Gestaltung  des 
Beckens  überhaupt,  an  die  abweichende  Form  des  knöchernen 
Tborfix,  Verhältnisse,  deren  genauere  Darlegung  wir  wohl  der 
Anatomie  überlassen  dürfen.  Endlich  zeigt  sich  auch  in  den  eig^nt- 
lichen  Geschlechtsorganen  die  erhöhte  Bildungsthätigkeit,  durch 
welche  sie  schnell  aus  ihrem  unvollkommenen  Entwickelungsxustatt^ 
zur  vollendeten  leistungsfähigen  Beschatlenheit  heranreifen;  auiscrli^H 
verrät  sich  dieser  Vorgang  in  der  Vergrüiseniug  und  Schwellttilf 
der  Schamlippen,  in  dem  Hervoi-sprielsen  der  öcbumhaare  auf  dem 
mons  Veneris,  Endlich,  weun  alle  diese  vorbereitenden  Cmwani' 
langen  beendet  sind,  der  Geschlechtshabitus  iu  allen  seinen  Eiuxel- 
heiten  hergestellt  ist,  zeigt  sich  als  Signal  der  vollendeten  Geschlechts- 
reife, des  lieglnnenden  Geschleclitslebens,  der  erste  BUitubgaog  aus 
den  Geüitalien,  die  erste  Menstruation,  die  selbst  wiederum  nur  ein 
unwesentliches  iUifseres  Zeichen  der  im  Ovurium  sich  vollziehenden 
Eireifung  ist.  Von  jetzt  ab  ist  das  Weib  zur  Ausführung  d<^r 
Zeugungsarbeiten  befähigt  und  bleibt  es,  bis  das  im  splitereo  Lebens- 
alter  erfolgende  Erh'ischen  der  Menstruation  den  Stillstand  der  Ei- 
produkt ion  in  den  Keimdrüsen  und  damit  den  geschlechtlichen  Tod 
kund  gibt. 

Das  Lebensalter,  in  welchem  die  erste  Menstruation  den  Be- 
ginn des  Geschlechtslebens  anzeigt,  schwankt  innerhalb  gewiseef 
Grenzen;  diese  Schwankungen  luingen  teils  von  nicht  näher  bestiinm- 
bai-en  individuellen  Verhältnissen  ab,  teils  werden  sie  durch  gewisB« 
äufsere  Verhältnisse  gesetznülJsig  bedingt.*  Es  hat  sich  herausge* 
stellt,  dal's  dtLs  Klinm  den  wichtigsten  Einfluls  übt,  in  heifsen  lüt- 
mateo  tritt  die  Menstruation  um  frühesten  ein.  am  spfitesten  ili 
kalten  Zonen.  So  werden  die  ostindisolien  Mädchen  und  die  Ari- 
berijnien  in  der  Regel  st^bon  im  12.,  mitunter  aber  auch  scbtm  iio 
10-,  selbst  8.  Lebensjahre  menstruiert,  wahrend  bei  uns  im  mittel 
das  15.  oder  It».  Lebensjahr,  iu  nördlichen  Liluderu  erst  das  lÖ, 
bis  21.  Lebensjahr  die  Zeit  der  ersten  Menstruaticm  ist. 

'  Uif  au«falirllcl)tlc[i  iUtitt,  An^'aWn  nbcr  Afn  crteH^ti  Bcf^mi  drr  MfjatüutiUQn  AlWl««  «ici 
IM  RoHKKTHON,  ^AÜnhur^h  tWti,  untt  9ur!h  J'iunt.  Ort.läa2,  JuU  1842  u.  ;M5,  n.  he4  Rirnti^ftfU« 
/!#  /(*  pHhrrtt  tt  rwi*ctiti'tfu*ck*s  ta  f^van*.  Piirlf  1843.  —  Vgl.femarED.  Knisai^R,  iiU  Utnm^***^ 
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Einige  Belege  ftir  diese  Verbaltimse  gibt  folgende  Tabelle  lUtiBoiisKit: 


Ort: 

Marstfille  .  . 
Lyon       .  , 
Warschau 
Manchesttr 
Stockholm  . 
Läpp]  and 


Geograph. 
Breite. 

4ß^ 

52*»  13' 
53  *»  29 ' 
59* 
&5» 


Mittlere 
Temperatur 

-h  144  ^  C. 

+  11,6**  .» 

+  7,5',, 

4-  BJ  ^  ,, 

4-  5J^,, 

+  4,0  ^. 


Durch  Bchnittsalier 

bei  der 
erEten  Mcnstr»atioti 

13,0U 
J4,4J»2 
15,083 

ir.,iin 

15,500 
18. 


Die  Abhängigkeit  der  Geschleclitsreife  von  dem  Klima  Iftfst 
ib  nicht  einfach  aus  einem  unmittelbaren  Einflufs  der  verschieden 
hen  mittleren  Temperatur  erklären,  sondern  wir  haben  uns  vor- 
Itellen,  dafs  die  klimatischen  übrigena  unbestimmbaren  Ein- 
gen allmählich  Veründernugen  in  der  Gesamtkniistitution  des 
[tjsmus  hervorgerufen  haben .  von  welchen  unter  andrem  auch 
frühere  oder  spätere  Geschleehtsreife  abhängt.  Dies  geht  un- 
^eutig  aus  der  Thatsache  hen'or,  dals  die  den  siidHchen  Frauen 
zeitige  Geschlechtsreife  sich  als  Rasseeigentümlichkeit  auch 
iRlteren  Kliniaten  erhalt.  So  sehen  wir  überall,  selbst  im 
en  Norden,  bei  den  jüdischen  Mädchen  die  MeiLses  frühe, 
list  schon  im  13.  Jahre,  eintreten;  es  zeigt  sich  in  dieser  Be- 
ihuug  keine  Akklimatisation,  trotz  der  über  viele  Geschlechter 
ickreicheDden  Dauer  der  Einbürgemng.  Das  aiil'serordentlioh 
iie  Auftreten  der  Menstruation  bei  den  Indianennnen  erkiftrt 
ih  nach  Robertsons  Beobachtungen  nur  teilweise  aus  den 
mattschen  Verhältnissen,  teilweise  aus  der  Volkssitte,  die 
leben  hereitii  im  9.  Jahre,  also  lange  vor  der'  vollendeten 
iblecbtlichen  Ausbildung,  zu  verheiraten.  Die  vorzeitigen 
uellen  Reizungen  bedingen  hier  den  verfrühten  Eintritt  der 
bertJU  und  im  Zusammenhang  damit,  dals  die  Indianerinnen 
Teil  schon  im  10.  Lebensjahre  Mütter  werden,  wühreud  bei 
egerinnen.  obwohl  sie  in  nicht  minder  heifsem  Klima  leben, 
durchschnittlich  in  etwas  späterem  Alter  erscheinen, 

Nftch    HoBERTdOTifl  Beobachtungen    gebaren   von  65  Indianerimien    £om 
mal: 

im  10.  Lebensjahre  1 


u. 

>♦ 

4 

12. 

*♦ 

11 

IS. 

)t 

U 

14. 

tf 

IS 

15. 

tf 

12 

lii 

*% 

7 

IT. 

1 

ocnpoiAaicti,  Phytioiofcf«».    7  Amm    in 
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Über  den  ersten   Eintritt  der  Blenstruatictti   ergeben   die  Beobno 
desselben    Autors    an    2169    Engländerinnen    und    82    Indianerinnen 
Zahlen: 

Indian. 


im   8. 

Lebensjahre 

— 

England» 

1 

..    9. 

M 

U 

5 

„  1«. 

,^ 

55 

9 

„  11. 

^^ 

77 

16 

..  12. 

^, 

14-2 

27 

..  13. 

263 

9 

„  14. 

^, 

369 

8 

..  15. 

ii 

417 

7 

„  1«. 

»» 

340 

.,  17. 

1» 

■215 

„  18. 

*» 

138 

„  19. 

ti 

65 

.,  20. 

♦t 

33 

„21. 

,, 

t* 

„22. 

t* 

4 

„23. 

it 

1 

Weit  grörser  als  die  durcli  dtis  Klima  bedinsj^teii  Abwen 
der    mittlereu    Zeit    de,s     Pubertütseintritts    sind    die    indi\ii 
SchwankuDgen. 

So  kommt  es  bei  uos  vor,  dais  die  erste  Menstruatioa 
ira  L*.  Jahre,  in  andern  FiUlen  aber  erst  im  20.  Jalire  sich 
sehr  häufige  Abweichungen  von  dem  angegebenen  Mittel 
innerhalb  des  Zeitraums  vom   13.  bis  18.  Lebensjahre. 

Wodnrch  eine  abnorm  frühe  oder  späte  Geschlechtsreife 
wird,  ist  in  den  seltensten  Fällen  speziell  nachzuweisen; 
trücht lieberen  Alnveichnogen  vom  Mittel  sind  gewöhnlich  von 
facben  krankhaften  Erscheinungen  begleitet,  deren  Beschreih 
Erklärung  nicht  vor  unser  Forum  gehört.  Bisweilen  ist 
den  ersten  Lobeusjahren,  ja  schon  wenige  Tage  nach  der 
ein  periodisch  wiederkehrender  Blntabgang  aus  den  G 
wahrgenommen  worden.  Mag  derselbe  auch  vielleicht  nicht 
FöUen  die  Bedeutung  einer  wahren  Menstroation  gehabt  ha 
von  einer  Eilösung  begleitet  gewesen  sein,  in  einigen  di 
glaubwürdigen  Beobachtern  beschriebenen  Falle  kam  ihm  dit 
deutuog  sicherlich  zu,  da  gleichzeitig  auch  die  übrigen  äufseren  i 
der  Geschlechtsreife,  Ausbildung  der  Brüste  und  äufeeren  Gen 
Hervor  wachsen  von  Schamhaareu,  zur  Entwickehmg  gelangt 
Es  scheinen  also  ausnahmsweise  die  oben  berührten  Erna 
Verhältnisse,  von  welchen  wir  uns  die  Ausbildung  der  Gesci 
appanite  abhängig  denken,  sich  so  gestalten  zu  können,  dl 
der  Geburt  an  entweder  genug  erübrigt  wird»  um  auch  diel 
gäbe  zu  bestreiten,  oder  die  Verwertung  des  Emährungsmatei 
die  Zwecke  der  Zeugung  zum  Teil  auf  Kosten  dieser  oda 
Branohe  des  individuellen  Lebens  stattfindet. 
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Periodische  Eilösung.  Die  weseötliclie  Leistung  des  weib- 
lichen Ge9<?lilechtsle!iens  durch  die  ganze  Tierreihe  hindurch  besteht 
aufi  der  reg^Imilfsi^  in  kür>cereii  oder  biugereu  lutervsilien  wiederkeh- 
renden spontanen  Absonderung  der  in  den  Kf*inidrüsen  be- 
reiteten Eier.  Die  Bezeichnung  spontan  ist  in  dem  Sinne  zu 
Belimen,  dafs  die  Äbsondeining  ohne  irgend  welehe  Beihilfe  der 
in  liehen  Individuen  (Begattung)  erfolgt;  unter  Absonderung  wollen 
f^r  die  Lösung  und  Fortbewegung  der  Eier  von  ihrer  primjlren 
Bereitungsstatte  weg  verstanden  wissen,  sei  es  nun,  Lhifs  diese  Fort* 
bewegung  auf  einem  Fortnicken  auf  kontinuierlichem  Wege,  da, 
wo  Eileiter  und  Keimdrüse  ohne  Abgrenzung  einen  einfachen 
Schlauch  darstellen,  beruht,  oder  daljs,  wie  bei  Menschen  und  Säuge- 
tieren, die  Lösung  einer  Befreiung  aus  dem  geschlossenen  Bildungs- 
follikel  durch  Bersten  desselben  und  einer  UberiuhroDg  des  Eichens 
in  die  nicht  mit  dem  Bildungsherd  anatomisch  zusammenhangenden 
Eileiter  entäprieht;  sei  es,  dafs  da.^  Eichen  direkt  an  die  Aiilsen- 
welt  oder  nur  in  den  als  Uterus  bezeichneten  Abschnitt  der  Eileiter 
beffinlert  wird;  sei  es  endlich,  dafs  diu?  Eichen  auf  seiuera  Wege 
u^endwo  mit  milunlichem  Samen  zusammentrifft,  oder  dtifs  es  un- 
^fr^chtet  abstirbt  oder»  wie  unter  Umstünden  auch  möglich,  unbe- 
ichtet  zu  einem  neuen  Wiesen  sich  entwickelt.  L>iese  spontane 
Eilöfiung  ist,  wie  jetzt  mit  Bestimmtheit  füi*  alle  Tierklassen,  ein- 
8<*hlierslich  der  Sauger  und  der  Menschen ,  behauptet  werden  darf» 
unerlafslich  zur  Zweckerfüllung  jedweder  Zeugungsthiltigkeit,  indem 
durch  sie  allein  die  Mriglichkeit  der  Vereinigung  von  Samen  und 
Ei  innerhalb  oder  aulserhalb  des  mütterlichen  Organismus  gegeben 
wird.  Sie  direkt  nachzuweisen  gelang  zauüehst  an  Tieren,  bei  deren 
Mehi^zabl  es  sogar  verhälfcnismüfsig  leicht  festzustellen  glückte,  dols 
die  sogenannte  Brunst  mit  einer  spontanen  Eilysuiig  verbunden 
isft,  viel  später  an  dem  menschlichen  Weibe,  für  welches  BiscnoFF 
^r^t  im  Jahre  1844  darzuthun  vermochte,  dafs  auch  bei  diesem 
eine  periodische  spontane  Eilösung  stattündet,  und  dafs  es  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  auch  bei  diesem  gerade  nur  die  spontan 
MlKeten  Eichen  sind,  welche  durch  eine  Begattung  befruchtet  werden, 
Xlil  andern  Worten,  die  Seki-etionsthätigkeit  der  weihlichen  Keim- 
dnisen  ist  bei  Menschen  uud  Tieren  keine  stetige,  sondern  eint* 
periodische  durch  Pausen  unterbrochene,  sie  erfolgt  nur  in  bestimm- 
t80  Inten'allen  auf  Gnind  eines  erht^hten  Ernlihmngs Vorgangs,  knift 
dfSBen  alle  vorhandenen  Follikelanlagen  samt  ihren  Eiern  schnell 
tim  eine  gewisse  Stufe  dem  Reifezustande  näher,  die  am  weitesten 
io  der  Entwickelung  vorgeschrittenen  Eier  aber  zur  v( »II igen  Keife 
gebracht  und  aus  ihren    Bildungsstätten    gelöst   werden.     W^ahreud 
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jedoch  Itei  den  meisieE  Tieren  die  Perioden  der  Keimdrüsenthätig- 
keit  durch  lange  Ruliepausen  getrennt  sindi  die  Reifung  und  Lösung 
von  Eiern  meist  nur  einmal  im  Jahre  Platz  greift,  ^dederholt 
sieh  dieser  Vors^nng  l)eim  meiisehlifhen  Weibe  die  ganze  Dauer  des 
Geschlechtsleliens  hindurch  regelniiilsig  in  28tägigen  (ausnahmsweise 
etwas  grölseren  oder  etwas  kleineren)  Zwischenräumen.  Alle  28  Tage 
verlälst  je  ein,  selten  eine  Mehrzahl  von  Eichen,  im  vollkommen 
reifen  Zustande  seinen  Follikel,  um  durch  den  Eileiter  in  den  Uterus 
zu  gelangen,  wo  es  im  Falle  erfolgter  Befruchtung  sich  weiter  eat- 
wickelt  oder  unLe fruchtet  zu  Grunde  geht.  Jede  solche  Eilösung 
wird  von  einer  Blutung  der  Ut  er  in  Schleimhaut  und  dadurch 
bedingtem  mehrtägigen  Bluiahgang  aus  den  Äufseren  Genitalien  he- 
gleitet. Diese  iini'sere  Nebenerscheinung,  welche  mit  den  Namen 
Menstruation  (im  engereu  Sinne),  Menses^  Kataraenien,  monat- 
liche Reinigung»  Periode,  Regeln,  Veränderung  bezeichnet 
wird,  ist  es,  welche  wir  zunächst  etwas  genauer  ins  Auge  faaeeu 
wollen,  ehe  wir  uns  zur  Erläuterung  des  mit  ihr  verknüpften  w 
liehen  Vorgangs  in  den  Ovarien,  der  Eilösung,  wenden. 

Jeder  Menstruationsblutnng    pflegen    mehr    oder   wenij^ 
deutliche  Vorboten  vorauszugehen:  Ziehen  in  den  Schenkeln  od«r 
in   der   Krenzgegend,    subjektives   WiSrniegefühl   in    den    Genitalien, 
Abspannung,   geistige  Verstimmung;    dabei  turgeszieren  die  äufsereo 
Genitalien,  sezemiereu  einen  zähen  eigentümlich  riechenden  Schleim, 
welcher  allmiihlich  dünnflüssiger  wird  und  sich  mehr  und  mehr  durch 
beigemengtes  Blut  rot  färbt,  bis  endlich  reines  Blut  austritt.    Selten 
tritt  die  Blutung  ohne  alle  Vorzeichen  pU*tzIieh  ein,    weit   hituligtr 
steigern  sich  die  Vorboten  zu  sehr  lebhaften  Neuralgien    und    kom- 
plizieren sich  mit  mannigfachen  krankhaften  Erscheinungen*  Magen- 
kränipfen,   Erbrechen,  Koliken  u.  s.  w. ;    mit   dem  Eintntt  der  wirk* 
Eehen   Blutung   ptlegen  die  Beschwerden   aufzuhfuen.     Die  Blutang 
vers(*hwindet    gemeinhin     ebenso    alhuühlich,     wie     sie     eingetrflteii, 
indem    das   Blut  spärlicher    austiitt    und    sieh    nach   und   nach  mit 
aehleimigem  Sekret  vermengt,  bis  eine  einfache  Schleimabsonderonjf 
den   ganzen  Vorgang  beschliefst.     Die  Dauer   de-s   Blutabgjuigs  i5t 
individuell   verschieden ,    hetritgt   meist   etwa  4 — 5  Tage .    raauchmal 
nur  I — 2  Tage,    mitunter  al»er  auch  bi.s  8  Tage.     Ebenso  schwankt 
die   Menge    des    wählend    einer  Mensü'oation    entleerten    Bluls  m 
weiten   Grenzen;   genaue   Quantitätsbestimmungen   sind  füglich  nicht 
ausführbar     und     auch     von     keinem     besonderen     Interesse.      Wao 
schätzt  die  mittlere  Menge   zu    100  bis  120  g;   bei  manchen  Frauen 
reduziert  sich  dieselbe  auf  ein   sehr  geringes   Quantum,    indem  das 
Blut    nur    spärlich    und    nur  auf  kurze  Zeit  zwischen    den  SchauJ* 
lippen   heiTorsickeit ,     bei    andern    dagegen   ist   die    Blutung   reicli 
lieh  bemessen,  teils  infolge  längerer  Dauer  der  Periode,  teils  infolg^^ 
gesteigerter  Intensität    der  Absonderung.     Auch   bei   einer  und  der- 
selben  Frau  wechselt   die  Gröfse  des  Blut^'erlusts  zu  vetsdiiddeueo 
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Zeiten  oft  in  weiten  Grenzen;  die  I'instftnde,  von  denen  diese 
Sch^'anknngen  bedingt  werden,  sind  .sehr  weniij:  genan  erkannt.  Die 
Quelle  des  MenstmatiODsblnts  ist  die  U  terinsehleiraliuut ;  bei 
den  nicht  seltenen  Fallen  von  prolapsifs  uttri  hrvt  man  sich  von  dem 
tropfenweisen  Hervorquellen  des  Bluts  aus  dem  Muttermund  über- 
zeugt, Hei  völliger  Umstülpnng  des  Uterus  hat  man  direkt  dsis  Aus- 
schwitzen des  Bluts  ans  der  zu  Tage  liegenden  Seh  leim  baut  ober- 
flache  beobachtet.  Die  nächste  LVsaehe  der  Blutung  ist  eine  be* 
trächtliche  Blutüberfüllnnj^  der  Schleimhautkapillareo,  durdi  welehe 
vielleicht  stellenweise  Zerreifsungen  der  letztereu  herbeigeführt 
werden.  Direkte  Beobachtungen  existieren  darüber  freilich  nicht, 
und.  es  wäre  daher  auch  denkbar,  dals  die  Menstraalblntung  per 
(ItQpedvsin  erfolgt,  also  auf  einem  Durcbsickem  auch  der  geformten 
itbestfindteile  durch  die  bekanntlich  nicht  absolut  dichten  Ka- 
•  Wandungen  beruht.  Da  dor  B hitaustritt  gleichzeitig  auf  allen 
kB  der  S eh le i m ha ntol)er fluche  vor  sieh  geht,  so  ist  jedenfalls 
»tröchtliche  Masse  von  Kapillargefäfsen  bei  demselben  be- 
teiligt. Die  Art  und  Weise,  wie  die  menstruale  Bhitkongestion 
hervorgebracht  wird,  ist  noch  nicht  bestimmt  ermittelt,  Rouuet*  be- 
trachtet sie  als  Analogon  der  Erektion  des  münuliclien  Penis,  bedingt 
durch  eine  krampfartige  Kontraktion  der  Muskelfasern  des  Vtenis 
und  dadurch  gehemmten  BlutabÖufs.  Allein  abgesehen  davon,  dafs 
in  diesem  Falle  keine  Analogie  zwischen  ihr  und  der  Erektion  des 
Penis  bestehen  würde,  da  die  Hauptursache  der  let^steren,  wie  wir 
i^hen  werden,  in  einer  aktiven  Gofälserweiterung,  nicht  in  einer 
Hemmung  des  Blutabflusses  gegeben  ist,  sind  auch  die  Kontraktionen 
im  Uterus  während  der  Menstrusilblutung  weder  nachgewiesen,  noch 
wlren  sie  voraussichtlich  imstande ,  eine  anhaltende  JBlutkongestiou 
2u  vermitteln.  Eben  gerade  die  uns  jetzt  bekannten  U rauchen  der 
P^jUiü^c^rcktion»  sowie  unsre  Erfahrangen  über  die  Physiologie  der 
nerven  überhaupt,  machen  vielmehr  einen  ganz  andren  Meehanis- 
r'Äer  Menstniiilkongestion,  und  zwar  eine  Erzeugung  derselben  durch 
Seizung  gefüfsdilatiereuder  vom  Rückenmark  entspringender 
Ni^rveiifaaem  üufserst  wahrscheinlich,  eine  Vermutung,  welche  bereits 
V(in  Pflüeger-  ausgesprochen  worden  ist.  Wir  hatten  uns  dann  vor- 
I  {QstelleTi,  dais  der  Uterus  von  der  nndttlta  spinalis  Nerven  empfinge, 
deren  Erregung  die  kleinen  Kingmuskeln  der  Uterinarterien  auf  dem 
HAiolicheu  noch  unbekannten  Wege  in  den  erschlaflfteu  Zustand 
b^kvfübrte,  wie  die  Erregung  der  ehorda  hftnpani  i.  B.  diejenige 
^^^f  ßubmaxillardrüsenarterien.  Auf  die  wahrscheinlich  reflektorische 
^^^tor  der  Erregung  dieser  Nerven  kommen  wir  noch  zurück:  der 
^Experimentelle  Beweis  für  die  hier  angedeutete  Hypothese  dürfte 
freilich  schwer  zu  führen  sein.     Die   Uterinschleimhaut  selbst  zeigt 


*  RoreKT*  Joifm.  (ff  In  phtftM.  18SS.  T.  t.  p.  320,  4T0  «,  739. 
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währeud  der  Meustroatioii  erbeblidie  Veräuderunö^en:  sie  erschemt 
beträehtlieh  verdickt,  aufgelockert,  duukelrot  gefärbt;  die  sie  durch* 
setzenden  scblauebförmigen  Drüsen,  welche  uufserhalb  der  Meustnia- 
tionszeit  sei  imejitwiükelt  siud,  dufs  uiun  sie  vom  Gröndgewebe  kau 
iiüterscbeiden  kiiDU,  treten  auf  das  scbuuste  mit  dunkeln  Kontu 
hervor,  zeigen  eine  deutliehe  Epithel lalauskleiduntf  und  einen  trül 
aus  einer  feinen  Molekularemulsinu  bestehenden  Inhalt,  Es  scheiri 
demnach,  als  wenn  diese  Djüseu  aufserliulb  der  Periode  verkümmer- 
ten, während  derselbeu  vorübergehend  sich  vollständiger  entwirl  ' 
und  eine  Sekretionsthätigkeit  beganuen.  Der  Flimmerepithelu^ 
der  Schleimbaut  wird  während  jedi^r  Blutung  vollständig  abgestol&en 
und  nach  deren  Beendigung  durch  einen  neugebildeten  ersetzt.  Das 
ausgetretene  Blut  unterscheidet  sich  vom  normalen  Yenenbim 
durch  eluige  Eigenschaften,  welche  bauptsäehlich  durch  die  Sekrete 
der  Schleimhaut,  mit  denen  es  auf  seinem  Wege  nach  aufsen  in 
Berührung  kommt  xmd  sich  vermengt,  bedingt  zu  sein  scheinen. 
Es  ist  konsistenter,  schleimiger  und  dunkler  gefärbt,  und  reagien 
stärker  alkalisch  als  gewohnliches  Veoenblut;  unter  dem  Mikroskop 
finden  sich  neben  normalen  (oder  hei  längerem  Verweilen  des  Blute 
an  der  Luft  durch  Verdunstung  geschrumpften)  farbigen  Blutzöllen 
zahlreiche  farblose,  von  denen  indessen  zweifelhaft  ist,  ob  sie  dam 
Blnte  an  sich,  oder  den  beigemengten  Sekreten  der  Schleimhaut» 
als  „Scblelmkörpe rohen"  angehören;  ferner  zahlreiche  Epithehal* 
Zellen,  welche  zweifellos  als  Beimengungen  anzusehen  sind.  Genaue 
chemische  Untersuchungen  des  Menstrualbluts  fehlen  noch,  es  ist 
indessen  von  vorn  berein  nicht  wahrscheinlich,  dafs  es  sehr  erbeb- 
liche Differenzen  v^m  andrem  Veneoblute  zeige;  die  vorhandeneß 
Abweichungen  rubren  wnbrscheinlich  zum  grürBt-en  Teil  von  d«r 
Einwirkung  der  hinzutretenden   alkalischen   Schleimhautsekrete  her. 

Es  ist  vielfach  daniber  hin  und  her  diskutiert  wnrilen,  ob  das  Menstruil- 
blut  Faserstoff  enthalte  oder  nicht.  Sicher  ist,  dafs  iu  der  Regel  das  aus  de« 
äurseren  Genitalien  kervorquellende  BJat  weder  ein  ^.usamineahäugeiKUi 
Koagulum  bildet,  noch  überhaupt  diejenige  Substanz,  die  man  geronneoett 
Faserstoff  nennt,  enthalt.*  Hknles  Yeimutang,  dafs  der  Mangel  einer  aiohthart« 
GeBamtgerinnung  nur  davon  herrühre ,  dafs  jedes  einzelne  Tröpfchen  de*  Bißt» 
unmittelbar  nach  seinem  Austritt  aus  den  Gefärsen  schon  im  ÜtenjB  genö»ft 
und  sich  so  eine  Unmasse  kleiner  Gerinnsel  bilde,  welche  dem  Blute  s^ui«' 
flüssige  Beschaffenheit  läfst,  entbehrt  jeder  mikroakopischen  Bestätigung;  »^ 
dreht  sich  die  Frage  also  nur  darum,  ob  das  Meustrualblut  etwa  schon  t«i 
seinem  Austritt  aus  den  UterinkapilJaren  eines  der  von  A.  Schmidt  iiv:h' 
gewiesenen  Gerinnungsfaktoren  ermangelt,  oder  ob  die  Gerinnung  «t** 
schon  im  Uterus  eiö^tritt  und  das  Gerinnsel  darin  jEunickbleibt,  oder  c^l) 
einer  der  Gerinnungsfaktoren  durch  die  Zumischung  des  SchleimbttTit-  ' "  *" 
bis  zur  Vernichtung  seiner  Wirksamkeit  verändert  wird.  Bei  der 
legung,  welche  dieser  drei  möglichen  Erklärungen  den  Vorxug  verdiene, 
die  ünzulässigkeit  der  ersten  von  ihnen  indessen  nicht  lange  verborgen  Wciw 
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Deom  daüi  das  Blut  der  Uteri ngefüfse  an  aicb  keine  Gerinuvingsfaktoreii  ent- 
lotlten  sollte,  ist  einerseits  von  vornlierciin  liocbst  unwahrsclieinlieb,  utid  »tfht 
anderseits  in  direktem  Widerspruch  mit  der  Thatsii*jhe,  dafs  iiicbt  alJeiu  bei 
knuLkhaflen,  nicht  menstrualen  Ilämürrhu^'-ien  des  Uterua  ein  normal  gerinn- 
bares Blut  BUsgeRuhimkn,  eondt.*rn  in  ein^Ät^lneu  AnsnahineJallen  auch  bei  .sehr 
profusen  ilenstruiitioxien  am  Fibrinkija*>ultiin  gebildet  wird  (J.  Yogkul  Hin 
lichtlich  der  zweiten  liegen  nur  wenige  direkte  Beobacblungren  vor  imd  diese 
wenigen  widersprecbea  einander.  Denn  wahrend  .J.  Vogei.*  in  dem  Jlenstrual- 
blntd  einer  mit  prolapsus  uteri  behafteten  Frau,  welches  er  direkt  von  der 
ütcriiwchleirahaut  zur  Untersuchung'  nahm,  keine  Spur  eines  Gerinntel^  antraf, 
fand  E.  H.  Weber'  bei  einem  Mädchen,  welches  sich  während  der  Menstruation 
entleibt  hatte,  die  Uterinschlcimhaut  mit  einer  Rruste  geronnenen  Bhits  über- 
zojten,  Wa«  nun  endlich  den  dritten  noch  übrigen  Erklärungsweg  betrifft,  so  ist 
derselbe  allerdings  mKrh  keiner  exakten  Prüfung  unterworfen  worden ;  wa«  aber 
mit  besonderem  Nachdruck  zu  seinen  gunaten  spricht,  ist,  wie  0-  FexKK  mit 
Recht  bemerkt  bat,  der  Umstand,  dafü  er  sowohl  genügende  Auskunft  über  den 
Hanget  der  Gerinnungsfähigkeit  des  MenstrualbhiL^  überhaupt  verschafft,  ab 
auch  gestattet,  die  widersprechenden  Erfahrungen  Voükls  und  E  H.  Wkhebs 
miteinander  KU  vereinbaren  Die  Theorie  FrsKBs*  fufst  auf  den  beiden 
ricditigen  Thatsachen,  dafs  das  Uterind rtiseusekret  alkalische  Reaktion  besitzt, 
and  dafs  Ziuaat/,  von  Alkali  zu  normalem  Blatö  die  Gerinnbarkeit  desselben 
boeintrachtigt  oder  sogar  gänzlieh  aul'liebt,  und  erklart  demgeniäfs  daa  Unver- 
iil$g<on  des  MenstrunlblutH  zu  koagulieren  einfaeb  aus  Beiner  Yenneiigung  mit 
dem  während  der  Menstruationsperiode  reichlicher  abgesonderten  Sekrete  der 
Uteriu»cbleiinhaut.  Weshalb  das  Blut  bei  nicht  menstrualeu  Uterinhäniorrhagien 
trotz  der  Anwesenheit  der  Uterindrüsen  dennoch  wie  gewöhnliches  Venenblut 
gerinne,  ist  nach  Fünkk  dabin  zu  verFteheu,  dafs  jene  Drüsen  aiifserhalb  der 
Menstniationszeit  überhaupt  gar  nicht  sezernieren^  die  aus  nah  ms  weifte  bei  pro- 
fusen Menstruationen  beobachtete  Entwickelung  eine»  Blutkoagulum?^  dahin, 
dtfs  hierbei  der  Betrag  des  ausgeschiedenen  Sekrete  einen  relativ  zu  geringen 
Wert  besitze.  Die  Anwesenheit  einer  fibrinösen  Blutkruste  endlich  in  Wköerr 
Fall,  welche  Vooklh  lle<d»acbtuugen  gegenüber  nicht  als  ein  normales  Vor- 
kommnis gedeutet  werden  könne,  vermutet  Funke  dadurch  bedingt,  dafs  nach 
dem  Tode  noch  ein  Blutau^tritt  stattgefunden  habe,  wahrend  die  Drüsensekretion 
bereita  erloschen  gewesen  wiire  und  folglieh  einen  hemmenden  Einflufs  auf  die 
"     frsto01jildung  nicht  habe  ausüben  können. 

Von  ihrem  ersten  Erscheinen  an  kehrt,  wie  erwähnt,  die  Men- 

latioQ,    wenn    keine   krankbafteu  Störungen   ßtattfiDden,   in  regel- 

mäfsigeu  Intervallen  wiedt^r,  und  zMar  vergeht  bei  der  Mehr/.ahl  der 

Frauen    zwischen    je   zwei  Menstruationselntritten  ein  Zeitraum  von 

■  2S  Tagen,    also    gerade    die  Z*^jt    eines    s>^oodischen  Umgangs   des 
Honds   um   die   Erde,    wie  auch  der  Name  Menses  oder  monatliche 
Reiui^iing     besagt.      Die    ürufse     des    freieu    Intervalls     zwischen 
Eirei     aufeinander     folgenden       Rlutungen     hängt     natürlich      von 
der    Dauer    derselben     ab.      Sehr    zahlreich    und    mannigfach    »ind 
^  die    Abweichungen     von    der    statistisch     als     Regel     festgestellten 
BSSt&gigen     Periode,      es     kommen     alle     möglichen     Grufsen     der 
^■Attioden   zwischen    acht  Tagen    und  acht   Wochen   vor,    die   Mehr- 
^Hpil    der    Schwankungen    indessen    bewegt    sich    zwischen    20    und 


I 
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B5  Tagen,  Alle  Grade  der  Abweicliiiiigen  können  vorhanden  sein, 
ohnö  ink  sich  irgend  welclie  krankhafte  Znstände  des  Generations- 
apparats  oder  des  Organisniua  überhaupt  als  Ursachen  nachweisen 
lielsen.  Bei  einer  und  derselben  Fran  pHegt  im  allgemeinen  die 
Menstruation  die  von  Anfang  an  angenommene  Periodizität  während 
der  ganzen  Dauer  des  Geschlechtslebens  heizubehalten ;  doch  kommen 
auch  hiervon  Ausnahmen  gai'  häufig  vor,  äursere  Einflüsse,  besonders 
heftige  psychische  Affekte,  körperliche  Austrongung,  veränderte 
Lehensweise  u.  s.  w.  führen  sehr  leit;ht  UnregehnäJsigkeiten ,  Ver- 
kürzung oder  Verltlngerung  des  Intervalls  herbei. 

Die  Frage  nach  den  rrsaeheu,  von  welchen  die  Periodizität 
der  Uteri ublutung  abhängt,  ftillt  mit  der  allgemeineren  wichtigeren 
Frage  nach  den  Ui^achen  der  periodischen  Keimdrüsenthätigkeit  «u* 
sammen.  Bei  Betrachtung  der  letzteren  werden  wir  sehen,  bis  wie 
weit  diese  Frage  zu  beantwuilen  ist.  Wamm  bei  den  Menscien  die 
Menstruation  und  Eilosung  gerade  in  28tilgigen  Perioden  sich  wieder- 
holt, ist  eine  müfsige  Frage;  es  genügt,  wenn  %vir  irgend  welche 
Umstände  namhaft  machen  können,  welche  überhaupt  eine  relatiT 
häufige  regelmäfsige  Wiederkehr  der  fraglichen  ^'orgänge  notwendig 
machen.  Oh  die  Periode  im  irdttel  28  oder  »-iO  Tage  umfaist,  ist 
eine  völlig  gleichsültige  Sache.  Der  unglückliche  Umstand,  daJs  in 
der  Welt  noch  eine  28tilgige  Periode,  die  als  anomalistische  Periode 
bezeichnete  Zeit  eines  Mondunilaufs  um  die  Erde,  existiert,  hat 
seltsamerweise  AuluFs  geboten,  dafe  man  dieselbe  in  ursächliciieo 
Zusammenhang  mit  der  Periodizität  der  Menstruation  brachte»  die 
Wiederkehr  der  Blutung  durch  die  Wiederkehr  derjenigen  bevstimmtÄD 
Mondphase,  bei  welcher  sie  vorher  eintrat »  hervorgerufen  werddfl 
glaubte!  Freilich  sind  jetzt  wohl  die  Zeiten  so  naiver  ph\isiologiscli«f 
Anschauungen  vorüber,  ist  jetzt  die  Wundermacht  des  Monds,  durck 
welche  er  Wetter  und  Menstruation  regiert^  in  das  Bereich  der 
Laienmareben  zurückgedrängt;  allein  noch  ist  es  nicht  allzulange 
her,  dals  mau  auf  statistischem  Wege  alles  Ernstes  die  Abhilngigkeit 
der  Menstruatiousperiodizitiit  von  dem  Mondumlauf  nachweisen  und 
durch    ein    bestimmtes  Gesetz    ausdrücken    zu  können  gemeint  hat' 

AVas  verursacht  nun  aber  in  Wirklichkeit  den  periodischwt 
Blutflufs?  Es  gibt  uur  eine  einzige  Antwort  auf  diese  Frage:  dar 
periodische  Blutflufs  wird  bedingt  durch  die  periodische  Thötigkcit 
der  Keimdrüsen,  steht  also  in  funktionellem  Zusammenhang  mit 
der  Reifung  und  Lösung  der  Eichem  Es  ist  wimderbar,  wie 
lange  man  die  offenbare  Beziehung  beider  Vorgänge  zueinander 
übersehen  hat,  wie  lange  nicht  einmal  die  Vermutung  einer  regel* 
mäiusigen  spontanen  Eilosung  bei  Menschen  und  Säugetieren  gewa^ 
wurde,    trotzdem    eine    solche    seit    geraumer  Zeit   für    die  übrigen 


«  VrI.  O.  SiiHwmiO.    Arck,  f,  pMtfsioL  fffitk.  lUi.    Bd.  Ht    p*  2ÖI,    u.   Vniwr».  •*-  r<^- 
VvrwSmg*.    Kudirohc  11*43.  —  CLOß,  BuU.  d4  V  Acad,  d*  BHgiqut  1848*   T.  IV.  p.  10»,  «,  3f»0lÖ* 
— '     miiL  de  Pur».    1862.  T,  XV!L  p.  IdL 
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Tierklass^n  erwiesen  war  und  dalier  wohl  ans  der  Äniilogie  hätte 
erschlossen  werden  dürfen,  trotzdem  dafs  selbst  die  lorpora  delicti 
derselben  beim  Menschen  wiederholt  beobachtet  worden  waren.  Es 
l?alt  als  feststehende  That^ache,  dafs  bei  Mensehen  und  Säufjretieren 
nur  durch  eine  fruchtbare  Eegattunj^^  ein  oder  mehrere  Eit^beu  ans 
ihren  Follikeln  befreit  werden  kunnten.  Man  faad  zwar  in  den 
Ovarien  notorischer  Jungfrauen  wiederholt  g:eplaty-te  Follikel  und 
deren  lUickbildungsmoditikntionen,  die  gelben  Körper,  sah  darin  aber 
nur  einen  Grund,  die  Keuschheit  der  betrefFenden  Individuen  in 
Abrede  zu  stellen,  ohne  die  Möglichkeit  einer  sjjoiitaiien  Eilosung 
auch  nur  in  Erwägung  zu  ziehen*  Es  war  feruer  hiugst  erwiesen, 
dttfa  die  periodische  Blutabsonderuug  nicht  ein  selbständiger  Lebensakt 
des  Uterus  sei,  dufs  sie  im  innigen  Zusammenhaog  mit  dem  Leben 
der  Keimdrüsen  stehen  müsse,  da  man  die  Blutung  bei  weibliehen 
Kastraten  oder  bei  krankhafter  Zerstörung  der  Ovarien  ohne  gleich- 
zeitige Alteration  des  Uterus  Meghleiben.  bei  Entsirtung  oder  nach 
Eatstiijtation  des  Uterus  dagegen  entweder  periodische  Beschwerden, 
wie  sie  sonst  die  Blutung  begleiten,  oder  sogar  vikarierende  Blutungen 
aus  andern  Organen,  Mageu,  Lungen  eintreten  sah;  allein  auch 
diese  gewichtigen  Thatsachon  vermocliten  den  festen  Irrglauben  nicht 
zu  erschüttern.  Erst  im  Jahre  1840  tauchte  die  Wahrheit  ver 
motungsweise  auf:  \V.  Jonks,  Paterson,  Xeukier'  deuteten  die 
aalserhalb  der  Gra\"idität  wiederholt  gefundenen  gelben  Köi'per 
richtig  als  Zeichen  einer  spontanen  Eiiösung,  NEORrER  stellte  sogar 
die  Hypothese  auf,  dafs  bei  jeder  Menstruation  ein  GRAAFscher 
Follikel  filatze  und  uacli  Entleerung  seines  Eies  sich  in  ein  so- 
genanntes „falsches"  corpm  lutnim  (den  bei  Gravidität  gebildeten 
«wahren''  gegenüber)  umwandele.  Immer  fehlte  aber  noeli  der  du'ekte 
Beweis,  vor  allem  die  Auftindung  des  Eichens  selbst;  diesen  Beweis 
verdanken  wir  dem  um  die  Zeugungslehre  so  hoch  verdienten 
'  vy'^     Er  fand  bei  weiblichen  Säugetieren  (Hunden,  Kaninchen, 

ri,  Schweiuen),  welche  er  streng  %'ou  miinnlichen  Individuen 
abgesperrt  gehalten,  oder  denen  er  sogar,  um  jede  Möglichkeit  des 
Sajuenztitritta  abzuBokneiden ,  die  Eileiter  vom  Uterus  abgebunden 
hatt^,  konstant  bei  jeder  Brnnstepoche  nicht  allein  einen 
oder  mehrere  frisch  geplatzte  Follikel,  sondern  auch  die 
aus  letzteren  entleerten  Eichen  selbst  in  den  Eileitern.  Nun 
itt  68  Äwar  beim  Menschen  bisher  nur  in  einem  einzigen  Falle  ge- 
4^  das  Eichen  im  Eileiter  eines  während  der  Menstruation  ge- 
im  jungfi'üulichen  Zustande  befindlichen  Weiber  zu  ent- 
en,  um  so  häufiger  dagegen  das  Vorhandensein  geborstener  und 


.  ^«&  mad  tmrf.  Jtfum^    1B40.    Vol.  LIII.  p.  49.   *  NK«iRtKtt,    H^cK,  anabmi.  <l  fk\ftiM.  »ur  tt»  ttratrt» 

"  BniCnOTF,  5ew«fa  ä.  rem  d,  Brfjatt  nnuhh.  tteri**d,  Rfi/*tng  u,  Lo*l54U%g  d.  Witt  dft  Siag^th, 
Mmmktm  oto  ilir  «rvCM  Mtnennff  ikrtr  P'ürtpßMntunft,    oicfken  XHi, 
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ZU  gelben  Köi'pern  umgewandelter  Follikel  in  jungfräulichen  Ovarien 
festgestellt-  Ein  Zweifel,  dals  auch  beim  Menschen  eine  spontane 
EilösuDg  stattfindet  und  mit  dem  Eintritt  der  Menstruation  in  phy- 
siologischem Konnex  steht,  scheint  daher  kaum  zulässig;  als  ungewÜs 
ist  uur  Anzugehen  dius  zeitliche  Verhalten  beider  Vorgänge  zueinander, 
oh  die  Eilösung  der  Blutung  folgt,  wie  es  bei  hrtiustigen  Tieren  die 
Reget  bildet^  oder  ihr  voransbuift. 

Warum  «tich  beim  Menschen  so  ungemein  selten  Gelegenheit  bietet  durch 
Auffindung  des  Eicheua  in  den  Tuhen  oder  in  dem  Uterus  die  zwischen  Heo* 
ütruütion  uud  EireifuDg  ofiFenbar  vorbtiTidene  Beziehung  zu  klären,  und  waram 
selbst  befiuciitete  Eichen  in  ihren  früheren  Entwickelungsstadien  nur  Äufser- 
ordentlich  Belteit  zur  Beobucbtuiig  gelungen,  erklfirt  sich  ru3  folgenden  Um- 
ßtänden.  Eratlieh  werden  bei  .Sektionen  sehr  selteu  Eileiter  und  Utenia  mit 
der  pedantischen  Stjrgfalt  durclisucht,  welche  die  Ennitielung  eines  ao  kleinen 
Gebildes  erfordert;  Äweiteoj*  betrifft  die  Mehrüsdd  der  Sektionen  kriinke  Indivi- 
duen, bei  welchen  unmittelbar  vor  dem  Tode  die  Menstruation  infolge  der 
Krunkheit  niemals  eintritt,  und  drittens  werden  die  Sektionen  meist  so  tpal 
nach  dem  Tode  angestellt,  dafs  das  Eichen  entweder  zei^stört  oder  in  der  weichen 
Schleimhaut  kaum  wahrjiehmbar  geworden  ist. 

Die  Reifung  und  Lösung  eines  Eichens  geht  beim  Men- 
öcheu    folgendermafsen   vor  sich.     Der    Follikel   gewinnt    rasch  und 
bedeutend    an   Volumen    und  verwandelt    sieh    in    ein    Wfisserhelles 
pralles  Bläschen  von  9 — 13  mm  Durchmesser,  welches  hoch  über  die 
überfiäehe  des  Ovariums  vormgt.     Seine  Blutgefiirse,  welche  in  der 
bindegewebigen  Kapselwand  verlaufen,  erscheinen  stark  injiziert,  be- 
sonders  zeigt    sich  ein  dichter  stark  erfüllter  Kapillarknin2  auf  dem 
Hcheitel    der    hervorragenden   Partie.      Die    Schwel  lang    des     Folli- 
kels beruht   hauptsächlich    auf   vermehrter    Absonderung    der   sein* 
Höhle     erfüllenden     Flüssigkeit,     teilweise     aber    auch    auf    eiit«r 
AVucherung    seiner  Epithelialauskleidnng,    der   metnhrana  granuhsa, 
deren    Zeilen    an    Zahl    und    Gröfse    beträchtlich    zunehmen.     Eiöl 
ganz  eigentümliche  Veilluderuog  erleiden  die  Zellen  des  Keimhügeb, 
in  welchem  das  Eichen  eingebettet  liegt.    Sie  verlieren  ihi'e  ursprüujf; 
liehe  runde  Form,  indem  sie  sich  zunächst  nach  einer  Seite  hin 
längern,     so     dafs     sie    keulenförmig    werden,    sodann    auch    n» 
der    andren    Seite  spitz    auswachsen    und  dadurch    Spindelfonn 
nehmen.     Da    diese  Zellen    sämtlich    radial    zum  Ei  geordnet  sin 
so  dafs  ihr  Längendurchmesser  senkrecht  gegen   dessen   Zona  ffteh 
60    erscheint    dasselbe  wie   von    einem  Strahlenkranz    umhüllt, 
Corona    radiaia   der    Autoren,    deren   Erscheinen    von  BiscHOFF^  »b 
Zeichen  der  vollendeten  Eireife  angesehen  wurde,    nach  vaN  BkKB- 
DENt?*  Untersuchungeu   aber  dem   Stadium  der  eigentlichen  Eireift, 
welche  durch  das  Verschwinden  des  Keimbläschens  im  Ei  angeBBtgt 
wird,  um  mehrere  Wochen  voranhluft.  Neben  dem  gesteigerten  WadkStu^ 


i  aiBCflOFF«  Entwi<^kt.  d.  Kanincheneie*.    1813.  Taf.  II.  Fig.  Ib  A  B;   £mht>ickt.  «f* 
1M:i.  Tat  l.  Figr.  4  u.  o;  Entwicht,  ä,  MlmrAckii>finckenelu.   1H52.  Taf,  1.  Flg.  2. 
*  Ed.  V.  BesEDSK,  Ardi.  4«  bioiogi*.    1880.  Vol.  I,  p.  137  (ISO). 
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der  Follikel  Wandung  und  ihrer  Epithelbelege,  der  mtHfhniüa  tfranuhsa, 
macht  sich  endlich  auch  ein  sulches  au  dem  Eiehen  seihst  bemerklich. 
Dasselbe  Dimimt  an  Gröüse  zu,  aeine  Zooa  verdickt  sich,  sein  Dotter 
wird  dichter  und  dunkler,  sein  Keioihliischeii  nähert  sich  der  Ober- 
fläche mehr  und  mehr,  leg^t  sich  dicht  im  die  ^ohü  pvUacida  hu  und 
iüssigt  sich  schUelslich,  wahrscheinlich  schon  vor  der  Ausstoikung 
Eies  auJ5  dem  Follikel,  unter  Äuilösung  seiner  HüUhnut  im 
Dotter.*  Endlich,  wenn  die  Vergrölserung  und  Anspannung  de^ 
FolUkels  eine  gewisse  Hübe  erreicht  haben,  platzt  derselbe,  und 
zwar  jedesmal  am  flulisersten  Gipfel  seiner  über  die  Eierstocksober- 
flftche  hervorragenden  Kuppe,  das  Eichen  wird  samt  seinem  ihm 
anhaftenden  strahligen  Zellmantel  frei  und  fällt  auf  die  Mündung 
der  zu  seiner  Aufnahme  bereiten  Tuba.  Dala  das  Platzen  regel- 
mäüsig  an  dem  obersten  Punkte  der  aus  dem  Ovariumstroma  sieh 
hervorw*ölbenden  Follikelwand  erfolgt,  erklitrt  sich  leicht  uns  dem 
CmAtand,  dals  diese  Stelle  die  dünnste  und  folglich  am  wenigsten 
widöfstandsfähige  ist.  Durch  welches  Moment  die  Ruptur  selbst 
hinwirkt  wird,  ist  noch  nicht  bestimmt  ermittelt.  Es  ist  müg- 
lieh,  dafs  die  allmähüche  Spannungsxunahme  in  dem  mehr  und 
m<»hjr  gedehnten  Follikel  die  einzige  Ursache  bildet,  möglich  aber 
auch,  dafs  alle  Bedingungen,  weiche  eine  Konge.stiou  zu  d<m  Ovarien 
und  überhaupt  zu  den  inneren  Geschlechtsorganen  herbelfükren, 
».  B.  also  die  Menstruation  oder  selbst  der  Akt  der  Begattung* 
dabei  mitspielen,  indem  sie  \aelleicht  eine  rasche  Lberfüllung  des 
Follikels  mit  Flüssigkeit  und  dadurch  das  Bersten  desselben  bewir- 
ken. Rol  c.ET  schreibt  dem  Ovarium  geradezu  wie  dem  Uterus  eine 
raenstruale  Erektion  zu  und  läfst  dieselbe^  wie  jene,  dadurch  zu- 
atandekommen ,  dafs  durch  Muskelkontraktion  die  ßlutnbfnhr  ge* 
hemmt  wird.  Er  begründet  diese  Ansicht  einmal  auf  die  nach 
t$eiuen  Beobachtungen  vorhandene  übenuscheode  Übereinstimmung 
io  der  Anordnung  und  Verteilung  der  zuführenden  Gefiifee  des 
Orariums  mit  denen  des  Uterus  und  der  eigentlichen  Schwell kürper 
der  Begattungsorgane,  zweitens  auf  den  Nachweis  der  Muskelfasern, 
welche  die  Blutstauung  vermitteln  sollen.  Es  Ünden  sich  dieselben 
nach  ihm  nicht  im  Ovarium  selbst,  sondern  in  der  Bauehhautfalte, 
■  welche  Uterus,  Tuben  und  Ovarien  urasckliefst,  zwischen  deren 
HXiCimellen,  in  Gestalt  dünner,  zu  regelmäfsigen  Zügen  angeordneter 
HKmPI  glatter  Muskelfasern.  Es  stimmt  zu  diesem  Befund,  dais 
^^^Sfcr  ßchou  LfiYDir,'*  im  Mesovarium  von  Fischen  und  mit  Roügbt 

fieichzeitig  Aeby^  im  Mesovarium  verschiedener  Wirbeltiere  Muskel- 
uiern  gefunden,  und  dafs  Pflu£(>er^  am  Mesovarium  von  Fröschen 


•  Vgl    KOKLUXKR,  l>:nt»i<Alung»(iuch,   2.  Aull.  Lotpilf  187^—79.  p.  47,  u.  ED.  v.  BBySIiSII, 
irwfjo«  ftbt  Coitt/,  la  f*>'nntiuHon  cti^.    Bnuelle«  1875.  p,  %, 

i  X$l  WkIL,    IVuimtr  ni^A,  Juhrh,    1H74,  p.   18- 

•  LKYDia«  Uhrb,  d.  HhtoloQte.    1867,  j».  60»* 

•  Al£llT,  Areh,  f.  AnttL  t*    hvtiol.    JS-Sä.  p,  fi75. 
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spontane  und  durch  Reize  hervorznrafende  Kontraktionen  beobacbtet 
hat.  Älloiu  die  Deutung  dieser  Muskeln  als  ErektionsmechaoismuB 
ist  mehr  als  zweifelhalt;  es  ist  überhaupt  nieht  recht  einzusehen, 
wie  sie  eine  Kompression  von  Gelufren  zustande  bringen  sollen, 
am  wenigsten  aber,  wie  sie  eine  Bluttiberfüllung  bewii*kea  künneD, 
da  sie  doch  auch  die  Arterien  konipriinieren  mülsten,  ja  nach  Aebt^ 
der  sie  auschliefslieh  in  Begleitung  der  Arterien  verlaufen  sah,  sogar 
diese  allein.  Weiches  ihre  Bestiuimung  ist,  bifst  sich  freilich  schwer 
sagen,  möglich,  düls  sie.  wie  auch  RoüGET  nicht  in  Abrede  stellt, 
die  Beförderung  der  gelösten  Eichen  nach  den  Tuben  hin  erleich- 
tem.  Die  0%"arialkoügestion  erklärt  sich  wohl,  wie  diejenige  des 
Uterus,  am  wahrscheinlichsten  aus  einer  reflektorischen  Erregußg 
gefillklilatiereudor  Nerven. 

Der  entleerte  Follikel,  welcher  seine  Rolle  ausgespielt  hat, 
gebt  zu  Grunde,  aber  auf  eine  eigentümliche  Weise,  indem  nadi 
Wäldeyers  völlig  zutreffender  Schilderung  seine  innere  Bindegewebs- 
wand  (s.  o.  p.  494)  sowohl  als  uueh  der  Rest  der  in  ihm  ^uriiet 
gebliebeneu  tTrannlosazellen^  Yerlinderungeö  durchliluft,  welche  ihn 
zum  sogenannten  eorpns  iufeunf  machen.  Das  Wesen  dieser  Ver- 
ändeningen  besteht  von  Seiten  der  CTriinulosazellen  aus  einer  an- 
fänglichen Wucherung  und  aus  einem  nachtrü glichen  Zerfall 
derselben  zu  körniger  Dotter masse  von  gelblicher  Farbe,  von 
Seiten  der  Bindegew ebskapsel  in  einer  reichlichen  Ansscheidiing; 
farbloser  Blutkörper  ans  den   Follikelgefiilsen    bei   gl»  -r^r 

Sprossenbildung    der  letzteren    einwärts  in   die  Foli  ie 

Ist  der  freigewoi'dene  Raum  durch  neue  Gewebs-  und  DottermasMö 
in  der  geschihierten  Weise  ausgefüllt,   so  tritt  der  gelbe  Kf>r[>er  in 
das    Stadium    der  Atrophie   oder  Schrumpfung,    durch    w^elche   die 
mächtig  verdickte  Gronulosa,  die  von  ihr  produzierte  Dottersubstani 
und  die  Bindegewehskapsel  des  ehemaligen  ÖRAArschen  Follikels  nach 
und   nach    zum   Schwindeu    gebracht  werden,    bis  endlich  von  ihn» 
nichts  weiter  übrig  ist  als  eine  strahlige  Bindegewebsnarbe^  in  wel* 
eher  noch   einzelne  PigmentkörTHi'hen   oder  Pigmentkristalle   mikros- 
kopisch nachzuweisen  sind,    die  Reste  entweder  eines  eventuell  vüf* 
banden    gewesenen    Blutergusses    oder    vielleicht    auch    de«    gelben 
hämatoidiniihnlichen     Pigments     der     zerfallenen      Granulosa  > 
Welche  von  diesen  beiden   Entstehungsmöglichkeiten  der  frügli-ii- 
Farbstoffablagerung  als  die  Regel   anzusehen   ist,    kann   noch  nicht 
mit    Sicherheit     angegeben     werden.       Lange    Zeit     ist    überhaupt 
nur  die  erate  in  Betracht  gezogen  worden,  weil  man  ganz  allg^nwiß 
der  Ansicht  war,    dafs  die   Ruptur  eines  Eifollikels  notwendig  mit 
einem   Bhitergufs   in   die   Follikelhöhle   verknüpft    sein    mülste.    Bs 
scheint  jedoch,   als   ob   diese   Anschauung   mehr  auf  einer  uner«^^ 
senen  Annahme  als  auf  thatsöchlicher  Beobachtung  beruhte. 


*  Vgl,  WALORVER,  Ekrtlock  u.  Ei  u,  t.  w.  p.  94. 
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Der  Zeitraura,  weleheu  eio  geplatzter  Follikel  zu  seiner  Um- 
bildaog  zum  gelben  Körper  und  dessen  endlicher  Rückbildung  brnucht, 
ist  ebenso  verschieden  als  der  Entwiekelnngsgrad,  welchen  letzterer 
erreicht.  Es  hat  diese  Verschiedenheit  früher  zur  Uutei'scheidung 
wahrer  und  falscher  gelber  Körper  geführt.  Man  betrachtete  nur 
die  während  einer  Sch%vangersehaft  entwickelten,  ausgezeichnet  grofsen 
gelben  Körper  als  wahre,  infolge  einer  normalen  Eilösuug  ge- 
bildete, während  mau  die  aufserhalb  der  Graviditiit  zuweilen  ge- 
fundenen kleinen  unscheinbaren  als  zufällige,  abnorme  und  daher 
auch  nur  mangelhaft  entwickelte  Gebilde  ansah,  so  lange  man  ihren 
regelmäfsigen  menstrualen  Ursprung  nicht  kannte.  Jetzt  fafst  man 
das  Verhältnis    gewnssermalsen  umgekehrt    auf:  die    kleinen  rorpora 

\U*ka,  wie  sie  jede  Eilösung  erzeugt,  sind  die  gewöhnlichen,  die 
grofsen,  während  der  Schwangerschaft  ausgebildeten  ein  Ausnahme- 
zustand ;  wahre  gelbe  Küq>er  sind  beide  Arten,  insofern  beiden 
dieselbe  Ursache,  eine  spontane  Beratung  eines  Follikels,  zu  Grunde 
liegt-  Dafs  aufserhalb  der  Schwangerschaft  die  in  Rede  stehenden 
Gebilde  nur  eine  beschränkte  Gröfse  erreichen,  nur  wenige  Wochen 
zu  ihrer  vollkommenen  Ausbildung  brauchen,  nach  einem  bis  zwei 
Monaten  oder  noch  früher  xsneder  verschwunden  sind,  während  sie 
bei  gleichzeitiger  Graviditüt  das  3 — 4fache  Volumen  erreichen,  erst 
nach  3 — 4  Monaten  zu  ihrer  höchsten  Blüte  kommen  und  entsprechend 
langsam  zurückgebildet  werden,  ist  leicht  erkbirlich.  Wird  das  ge- 
löste Eichen  nicht  befruchtet,  so  endet  mit  der  menstrualen  Blutung 
die  erhöhte  Ernähningsthätigkeit  in  den  Keimdrüsen  und  sinkt  auf  ein 
M  mim  um  herab,  welches  einer  kräftigen  Gewebswucherung  in  dem 
entleerten  Follikel  wenig  günstig  ist.  Tritt  dagegen  Befruchtung 
des  gelösten  Eichens  ein ,  so  dauert  im  gesamten  Genemtions- 
appiimt    ein    erhöhtes  Leben  während   der  ganzen  Schwangerschafts- 

1  imriiide  fort;  dieselbe  intensive  Thütigkeit,  kraft  deren  der  Embryo 
"^  Uterus  durch  die  Placenta  sein  ganzes  Rilduogsmaterial  empfängt, 
iint    auch     dem     entleerten    Follikel    zu    gute,    unterhält    seine 

[Wncherung  längere  Zelt  und  steigert  sie  auf  einen  betrüchtlicheren 
6 nid.  Bevor  man  die  Bedeutung  der  corpom  lutea  überhaupt 
Itjuinte ,    gab    ihre    mrtcbtige  Entwiekelung    wlihreud    der  Gravidität 

[jEu  ^  lenen  gnmdlasen  Vemiutun  geu  Vera  u  hissung:   Sei  LEE  und 

Iu:y  _  l!  Liv  betrachteten  sie  als  Nahrungsreservoirs  für  den  Embryo, 
laiiK  gab  sie  als  Drüsen  aus,  in  welchen  neue  Eier  gebildet  werden 
eilten.* 

ft^wÖhnlich    üudet   man   in  inenschlicliiiii   Ovarien   nie   mehr  als  einen 

[1  !xor|ier  siuf  ciDiiml     HiörauB  ist  zu  schUefaen,  daft  in  der  grofsen  Mebncalil 

1*1  if  XU  gegebener  Zeit  immer  aar  ein  einziger  Follikel  das  MsKimuni  der 

jim    erlangt«    da»    infolge    seines    Berstens    eni«iehendQ    corptiJi    hU^um    aber 


< 
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W^SEN  DER  MENSTRUATIOX, 


nufHerlmlb    der    8cli wangers chaft   tereit»    in    daB  Htadium    der  Atrophie    uber- 

fegaugen  ist,  wenn  der  näcliste  den  Höhepunkt  seiner  Entwickehmg'  erreicht 
at.  Ein  iriteresfianter  Ausnahniefall  ist  von  E.  H.  Weber  mitgeteilt  worden. 
Bei  einem  Mädchen  zeigte  jedes  Ovarinm  eine  grofse  Anzahl  schon 
gebildeter  gelber  KHrper  bis  zu  11  mm  Durchmesser;  ihre  Zahl  in 
Ovarien  zusammen  betrug  17.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  wodurch  dieüe 
aui3allige  Erscheinung  bedingt  worden  war,  ob  sich  abnormer  Weise  so  viele 
Eichen  auf  einmal  gelÖtit  hatten,  oder  ob  eine  verzögerte  Atrophie  nacheinander 
in  regelrechten  Zeitabständen  gebildeter  gelber  Köi-per  die  Ursache  der  gleich 
zeitigen  Gegenwart  so  vieler  war. 

Fassen    wir   nun    noch    einmal     die  Vorgtiflge    während   einer 

MeDstrimtiousperiode    mit  Berüeksiclitigiing    ihrer    ursfiehlichen  Ter 

knüpfiiüg  kurz    zu.sfimuieih       Alle  vier  Woelieü    geben  sich    in   den 

inixeren  iiud   ünCseren   Geschlechtsorganen   des  menschlichen  Weibes 

Anzeichen   einer  gesteigerten   Thätigkeit   kund,    welche  einige  Tage 

andauert;  durch  dieselbe  werden  alle  vorhandenen  Follikel  mit  deD  in 

ihnen    enthaltenen    Eichen    rasch    auf    eine    höhere    Entwickelungs- 

stufe    gehoben,    ein    oder   mehrere    der    am   weitesten    vorgerückten 

zur  vollkommenen  Reife  gebracht,   so  dafs  ein  oder  mehrere  Eichen 

ihre  berstenden  Bildungsstätten  verlassen  und  in  diejenigen  Teile  de^ 

Generationsapparats    hineingelangen,    in  welchen    sie   dem  etwa  von 

aufsen  eingebrachten  männlichen  Keimstoff  begegnen  und,   wenn  sie 

dm'ch  dessen  Einwirkung  befruchtet  werden,    ihre  Bestimmung,  die 

Umbildung  zum  neuen  Individuum,  erfälleo,  oder,  wenn  sie  auf  ihre© 

Wege  nicht   mit  Samen   zusammentrafen,    iächnell  zu  Grunde  gehen. 

Im  Uterus    äufseii    sich    die    erhöhte    geschlechtliche   Thätigkeit  io 

histologischen  Verilndemngen  der  Schleimliant,   welche  als  die  ersten 

Vorbereitungen  angesehen  werden  können,  dem  aus  einer  der  Tuhen 

hervorgetretenen    Eichen    einen    festen    Haltpunkt    auf    der    innenSB 

Uterus  Oberfläche    zu    gewähren   und    die    später   noch   zu  erörternd« 

orgaoische  VerbinduDg  desselben  mit  letzterer  zum   Behufe  der  Er 

Dähj'ung  des  Embryo  zu  bewerkstelligen.   Fi-aglich  ist  nur,  in  welchem 

Zusammenhang    die     Gewebswucherung    der     Cterinschleirahaut    xnr 

Ovulation  steht,  und  ob  die  menstruale  Blutung  beim  Menschen  diesar 

vorangeht  oder  nachfolgt*    Nach  den  einen  ist  das  erstere  der  Fall: 

die  Menstmationsbhitung  wäre    nur  das  Mittel,    durch  welchem  sich 

der  Uterus  der  ge wucherten  Sclileimhautpartien  imd  des  unbefiruchtet 

gebUebenen»  folglich  auch  abgestorbenen  Eicbens  entledigt,    und  dii 

Texturverimderung   der  Schleimhaut    durch    das   in    die    V         '   *il^ 

gelangte  als  Gewebsreiz  wirkende  Ei  horvojgerufen.    In  di  ^ 

hat  sich  in  ilUerer  Zeit  0.  Fi^nke  ausgesprochen,  spjit^rhia  auf  Itmnd 

histologischer    Untersuchungen    der  im   Menstmationszustand  l^efinJ* 

licheu  Schleimhaut  Kuxdrat  und  Enöelmann.'    Pfluegeu  dagegen, 

dem   sich    dann   auch  Funke   unter  Aufgabe  seiner   urspriingli**!»® 

Ansicht  angeschlossen  hat,  statuiert  eine  direkte  Rezlehun;:  zvvi>ch<?D 


'  O.  FtKKKt  Ithrb.d.  Phytiol.  1.  Aufl.  B»r  U.  i>.   IWßK 

j«krhh,  rn7a.  \>.  135. 
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der  menstrtialen  Blutung  und  dem  Bei-sten  der  reifen  GRAAFschen 
Follikel,  (1.  i.  dem  Beginne  der  Ovulatioo.  Die  Menstruation  ist 
nach  ihm  ,, der  Inokidntioiisschnitt  der  Nsitur  zur  Auf- 
impfuüg  des  befruchteten  Eies  auf  den  mütter liehen  Or- 
gunismus/' Pflükger  fülirt  zu  guusteu  seiner  Vermutung 
besonders  die  Thatsaehe  an,  dafs  die  menstruale  Blutung  nur  bei 
wichen  Säugetieren  stattfindet,  bei  welchen  as  zu  einer  innigen  Ver- 
fhiclisuug  zwisehen  Ei  imd  Uternssehleimhaut  kommt,  und  dafs  nach 
KüMAN5*  bei  Kühen  die  Blutung  nicht  auf  der  ganzen  Schleini- 
bftutfläche,  sondern  nur  auf  den  Placentarwarzen^  welche  später  aus* 
sehlierBlieb  mit  dem  Ei  verwachsen,  sich  zeigt.  Endlich  stimmt 
hiermit  auch  sehr  wohl  die  Erfahrung,  dafs  bei  Hunden  die  Blutung 
entschieden  der  Befruchtung  vorangeht.  Bei  dieser  Bedeutung  der 
Menstruation  niufs  das  rechtzeitige  Zusammen  treffen  mit  dem  Ei- 
lusnngsvorgüng  gesichert  sein.  Über  die  Art  dieses  Zusammen- 
hangs verdanken  wir  ehenfalla  Pfliikuek  eine  Hypothese,  welche 
zugleich  die  Periodizität  beider  Vorgänge  in  befriedigender  Weise 
erklärt.  Es  ist  nach  ihm  nicht  die  Eilrtsung  als  solche  die  direkte 
Ursache  der  Mf^ostruation,  sondern  die  mensiruale  Kongestion  des 
Uterus  und  die  Kongestion  in  den  Ovarien,  welche  die  Eüösung 
lierbeiführt,  haben  eine  geoieinschaftliche  Ursache  und  einen  gemein- 
fwhaftlichen  nervösen  Reflexmechanismus,  Pflieqer  nimmt 
au,  dafs  durch  den  stetigen  Neubildungsprozefs  im  Ovarium,  d.  i.  die 
mitssenhafte  mit  der  Follikelbildung  verbundene  Zellvermehrung»  ein 
Reiz  für  sensible  Nerven  des  Ovariums  geschaffen  werde.  Die  Er- 
f^img  derselben  überträgt  sich  dem  im  Rückenmark  gelegenen 
Neirenzentrum,  von  welchem  diejenigen  Nennen  entspringen,  deren 
xentrifugal  fortgepflanzte  Thätigkeitszustände  in  irgend  welcher  Weiae 
%  '■'  ■  -stion  in  beiden  Organen  henorbringen ,  das  sind  also  die 
lerenden  Nerven  des  Uterus  und  Eiei-stocks.  Die  in  letz- 
terem erzeugten  sensilieln  Reize  sind  an  sich  so  sehwach,  dafs 
Jeder  derselben  für  sich  allein  den  Reflex  im  Rückenmark  nicht 
anasolösen  vermag;  um  dies  zu  können,  müssen  sie  eine  Zeit- 
lang sich  summieren,  wie  auch  in  andern  Füllen  von  Reflexen 
eine  solche  oft  laugsam  wachsende  Summierung  wiederholter 
schwacher  sensibler  Reize  erforderlich  ist,  um  die  Entladung  des 
B**flexes  zu  bewirken.  Bei  der  Stetigkeit»  mit  welcher  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  der  Wachstumsprozefs  im  Ovarium  jeden- 
"  *Is  fortschreitet,  ist  es  begreiflich,  dafs  Jie  Zeit,  welche  das  An- 
wellen  des  Reizes  zur  i^irk-samen  Stärke  jedesmal  in  Anspruch 
nimmt,  wenigstens  annähernd  dieselbe  bleibt,  und  daher  dann  die 
Kons^tanz  der  Menstruations-  und  Eilösungsperioden.  Es  erklärt  sich 
«US  diesi^r  Anschauung  ferner,  dafs  nicht  notwendig  bei  jeder  Men- 
Ftmationsblntung  auch  eine  Eilösnng  ßtattÜDdet,  wenn  z.  B,  bei  dem 
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Eintritt  der  Kongestion  gerade  kein  Follikel  denjenigen  hohen  Grad 
von  Reife  basitzt,  bei  wekhem  ihn  die  Kongestion  zum  Bersten 
bringe D  könnte. 

Den  Verhaltnissen  der  Brunst  bei  den  Tieren  eine  ausfSiirliche  Be- 
tmclitung  zu  widmen,  ist  hier  nicht  der  Ort^  einige  allgemeine  Bemerkungen 
indeäaen  sind  nicht  zu  umgehen.  Man  wird  kaum  umhin  konneu,  die  tierische 
Brunst  der  Mcnstruntion  des  menschlichen  Weibes  zu  parallelisieren.  In  beiden 
Fällen  handelt  es  f^ii'h  um  eine  von  den  Kcirndriisen  ausgebende  Erregung 
welche  aich  alsbald  auch  auf  die  übrigen  Gesehlecht^organe  ausbreitet  and 
vennoge  ihrer  Übertragung  auf  das  ZentralnervenBystem  bei  Tit*ren  «ur  zügel- 
losen Entfessielung  des  iiesclilechUitrieb»  führt.  Ob  letzterer  der  volbtändigen 
Eireife  und  EiloHung  vorangeht,  wie  bei  den  Fledermäussen*,  oder  mit  dersell)eu 
mehr  oder  weniger  zuBaniTnenfällt^  wie  bei  den  Wiederkäuern  ^  Hunden  und 
Kaniuehen'^,  ist  für  die  vergleichsweise  Betrachtung  von  Menstruation  und 
Brunst  ebenso  unwesentÜüh,  wie  der  Umstand,  daf«  die  geschlechtliche  Er* 
regung  beim  Tiere  triebartig  zur  Zeit  der  Eireifung  hervorbricht,  während  de 
Iteini  Menschen  durch  die  höhere  psyechische  Entwickelung  gebändigt  und  ge- 
hemmt wird.  Bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  werden  gröfsere  Mengen  von  Eiern 
auf  i'ionial  ge!5st,  wenn  auch  dafür  die  Brunst  in  längeren  Inten'aflen,  meist  nar 
einmal  jährlirh,  wiederkehrt.  Eine  Menatrualhlutung  kommt  nur  bei  den  Säuge- 
tieren» und  aaeh  hier  nur  andeutungsweise  vor.  Längst  bekannt  ist  sie  bei 
Äffen.  PoucHKT^  ist  es,  welcher  dieses  interessante  Faktum  genauer  untersucht 
hat;  er  beobaehtete  bei  Hunden,  Katzen,  Kühen^  Schweinen,  Kaninchen^  Meer- 
schweinchen eine  deutliche,  w^enn  auch  noch  so  spärliche  BlntausschwitÄung 
zur  Zeit  der  Brunst  (bisweilen  liefü  eich  der  Blutgchalt  dt?s  Vaginalachleims 
nur  unter  dem  Mikroskop  nachweisen),  er  fand  ferner  dieselbe  Kongestion, 
dieselben  vfU'bereitenden  Veränderungen  der  üterinschleimhaut,  wie  beim  mensch- 
lichen Weibe.  Letzteie  ist  auch  bei  den  Tieren  clie  Quelle  des  Menstrualbluts. 
BiR(  HOPF  sucht  sie  zwar  in  der  Schleimhaut  der  Scheide,  de*?  Muttermundi 
und  5f  uttHrhalsea ,  weil  er  bei  Hündinnen  auch  nach  der  Unterbindung  der 
Üterushorner  Blutabgang  beobachtete;  allein  er  hat  nicht  erwiesen,  daf»  die 
Schleindiaut  der  letzteren  kein  Blut  ausschwitzt.  Die  Ursachen  der  selt(»ncren 
Wiederkehr  der  Brunst  hei  den  Tieren  im  allgemeinen  und  der  speziell  Iwi 
den  einzelnen  Arten  zu  t>eob  achten  den  zeitlichen  Verhältnisse  hat  LttritAKT* 
in  trefflicher  Weise  auf  dieselben  i>konomischen  Verhältnisse  des  Bani^hAlti 
zurückzuführen  gesucht,  aus  denen  er  die  I^itiferenzen  der  Frucht^iarkeit  to 
scharfsichtig  erläutert  hat.  Die  Grundlage  seiner  Betrachtungen  ist  der  schon 
öfter  herrurgehobene  Satz,  dafs  das  ZcugungHuiaterial  ein  Überschufa  d<;s  in* 
dividuellen  Haushalts  ist.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  erklärt,  sich  die 
Thatsache,  dafs  bei  allen  Tieren  die  Brunst  in  diejenige  Zeit  fallt,  in  w*»l<*b6r 
sich  die  Verhältnisse  der  Einnahmen  gegen  die  Ausgaben  am  guustig^f- 
stalten.  Das  allgemeine  Hochzeitafest  ist  der  Frühling,  in  welchem  J 
Mehrzahl  der  Tiere  die  erwachende  Natur  neue  und  reichliche  Nähr ungstjuiiK-n 
eröffnet,  wahrend  gleichzeitig  gewisse  Ausgaben  des  individuellen  Haushtlti 
verringeii  werden.  Bei  sehr  wenigen  Tieren  fällt  die  Brun??t  in  den  ^V  '■- 
nnd  zwar  bei  solchen,  welche  erwieHenermafsen  wirklich  in  clie«er  ilali; 
ihre  reichlichste  Nahrung  linden,  oder  bei  denen  der  Ei-^*erb  Eich  in  «n«- 
Jahreszeiten  nahezu  gleich  gestaltet,  w*ie  dies  für  manche  im  Wasser  lebeadea 
Tiere    zutrifft.      Bei    manchen    Tieren    fällt    die    Brunst    in    den    xeitigen«  ^ 


»  EU.  V.  BEKKUEIft  Hullftin  fit  V  Acn'L  rcnintt  dt  Bflffitfue^  2.  8<>rit,  1S75.  T.  XI*.  g  dr^ 
4e  ^olo*jif.  ISSO.  Vol.  I.  p.  551  (b&l).  —  B£NKCRB,  2t*ot.  Anteijfer,  187!>.  ^  ElMKII,  t!btnA$.  ' 
VtaES^.Suehrii:hfm  J.   Oöttimift  Umiv,  ti.  ■.  w,   1879. 

*  BtBCUOFF,  «,  n.  O.  —  Wkil,    Witfn*r  mtd,  JakrK  187:1.  p.  18. 
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andem  erat  in  den  späteren  Frühlings  oder  gar  ei'st  in  den  Sommer,  jennclitleMi 
Ä.  B,  die  Hüuptvegetfttionszeit  der  Pflanze,  "welche  iJxre  beste  Ntthruiig  bildet, 
früher  oder  später  fallt  Bei  manchen  Säugetieren  fallt  die  Bninst  und  die 
Begattung  iwar  noch  in  daa  Ende  de«  Wintera,  die  Triichtigkeit  und  BnitpHege 
dagegen T  welche  ungleich  mehr  Material  beansprucht  als  die  Produktion  der 
weuigen  kleitieu  Eichen,  in  den  Frühling,  Bei  den  Wiederkäuern  tritt  die 
Brunst  ertt  gegen  Ende  des  Sommers  ein,  weil  dieselhcn,  nachdem  sie  den 
Winter  über  aus  Mangel  an  frischen  Vegetabilien  gedarbt  haben,  im  Frrihling 
zunächst  ihren  eignen  Körper  restaurieren  timsscu,  bevor  sie  an  die  Erübrigung 
des  Zeugungsniaterittls  gehen  können.  Bei  den  Landfroschen  {Emta  temp(*raria\ 
welche  sich  unmittelbar  nach  dem  Erwachen  uuä  dem  Winterschlafe  in  den 
Honaten  April  und  Mai  begatten,  beginnt  die  neue  Samen-  und  Eibilduug 
wellige  Monate  später  im  Juni  oder  Juli  und  ist  nahezu  vollendet  zur  Zeit  de« 
besten  Ernährungsstands  im  September.  *  Über  da»  Verhalten  des  Wasser- 
frotchea  (Bana  enculenta)  fehlen  noch  genaue  Angaben,  Sicher  ist,  dafe  bereits 
im  Februar  Hodenkanälchen  und  Ausführungsgange  voller  reifer  Samenfäden 
lind.  Weniger  weit  als  bei  den  Laudfroschen  ist  nur  di«^  Entwickelung  der 
Eier  gediehen.  In  südlichen  Klimaten,  wo  die  nabrungsbriugt^ndc  Jahreszeit 
weit  früher  als  in  nördlichen  eintritt,  tritt  auch  die  Brunst  weit  früher  ein. 
[)ie  Zahl  der  jährlichen  Brünsten,  die  Häufigkeit  der  Wiederkehr  der  erhöhten 
KeiBidriwenthntigkeit,  welche  sehr  verschieden  bei  verschiedenen  Tieren  i«t, 
lälat  sich  ebeufallä  auf  ökonomische  Ursachen  leicht  zuriiekführen.  Wo  die 
günstigen  EniährungH Verhältnisse  das  gs^nze  Jahr  oder  wenigstens  Frühling, 
Sommer  und  Herbst  fortdauern,  kann  sieh  die  Brunst  öfter  wiederholen,  wenn 
nicht  die  Gröfse  der  Äiif-guben,  die  Menge  des  bei  der  ersten  Brunst  pro- 
lierten  Bildungimaterials,  den  Haushalt  für  lungere  Zeit  erschöpft  hat  Die 
[te  reichliche  Ernährung  unsrer  Haustiere  vermehrt  die  Zahl  der  jührlichen 
ffruneten,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  den  Legehühnern,  eine  Art  ununter- 
brochener Brunst  zustande  bringen.  Bei  vielen  nieilercn  Tieren  kommt  über- 
l^feptpt  nur  eine  einzige  Brunst,  eine  einmalige  Vollfühnmg  der  Zeugungs* 
P|i|Kh£fte,  auf  ein  individuelles  Leben,  der  Organismus  vergeht,  wenn  er  seine 
Pfiichten  für  das  Leben  der  Gattung  erfüllt  hat.  Wie  »He  monokarpischen 
Plianxen^  manche  erst  nach  langem,  hundertjährigem  Bestehen,  mit  der 
cnrt^n  und  letzten  Erfüllung  der  Zeugungsaufgabe  ihr  Leben  beschliefsen, 
M>  stirbt  auch  die  Ein tiigs fliege,  nachdem  sie  Jahre  lang  in  nicht  zeu|<^ung«* 
fähigeni  Larve njiustan de  gelebt,  und  die  wenigen  Stunden,  für  welche  sie  die 
follenüete  Form  angcnomnien,  fuüt  ausschlielUich  dem  ZeugungMgeschäft  ge- 
widmet hat,  nvit  Erledigung  desselben. 

Endlich  haben  wir  uoch  eine«  VerhÜtnisses  zu  gedenken,  auf 
welches  man  einen  Einwand  gegen  dio  ühereinslimmeude  physio- 
logische Bedetitung  von  tierischer  Brunst  und  mensehl icher  Mea- 
atrtmtion  gründen  zu  können  gemeint  hat.  Für  die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Tiere  war  hingst  erwiesen»  daJs  nur  während  der  Bninat- 
iJeriode  Eier  in  den  KeiradrlLsen  gereift  und  gelöst  werden,  dafe  nur 
diese  spontan  gelösten  Eier  bei  stattfindender  äufserer  oder  innerer 
Befruchtung  zu  Xiichkommen  sich  entwickeln,  und  dafs  nicht  aufser- 
dem  auch  der  Begattungsakt  ak  soh-iher  schon  eine  Lösung  von  Eiern 
rheifuhren  kanu.  Von  allen  jenen  Tientrten,  bei  welchen  die  Be- 
rhtung  aufeerhulb  des  welblieheu  Organismus  geschieht,  verstand  sich 
ütB  von  selbst  Das  Mittel,  durch  welches  die  i-echtzeitige  Befruchtung 
4er  «eitweilig  ohne  Zuthun  der  münnlichen  Individuen  gelösten  Eier 
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gesichert   ist,   zeigt  sich  offenlmr  in   der  Einrielitung,   dafs  bei  allen 
Tiereil   ancli   die   mätiDlicheii   IndividueD    einer  periodischen    Brunst 
unterworfen  sind,  d.  h,  dal's  auch  die  Thätigkeit  der  männlichen  Keim- 
drüsen   nur   zu  bpstinimteu   Zeiten    und    zwar   genau   zu    denselben 
Zeiten,    in   welche   die    weibliche  Brunst  fällt,   eintritt,   dafs  femer 
beide  Klassen    von   Individuen    durch    „Instinkt"    getrieben   werden, 
für  das    Zusammentreffen   der  beiderseits  spontan   entwickelten  und 
gelösten    Zeiigungastoffe   unter   geeigneten    Verhältnissen    zu    sorgen. 
Wesentlich  verschieden  verlaufen  die  entsprechenden  Vorgänge  beim 
Menschen.     Der  ilacu  zeigt  keine   durch  Perioden  der  Ruhe  unter- 
brochene Tbätigkeit  seiner  (Jeschlechtsdrüsen,  keine  mit  der  weiblichen 
Menstruation  zeitlich  koinzidiereude  periodische  Brunst;  es  ist  vielmehr 
durch  zahlreiche  Beobachtungen  festgestellt,   dafs  einerseits  der  Mann 
fortwährend    reifen    Samen    sezemiert,     daher    zu    jeder    Zeit    eine 
fruchtbare  Begattung  vollführen  kann,  dafs  aber  auch  anderseits  das 
meusehlicbe  Weib^  trotz  der  Periodizität  ihres  Geschlechtslebens,  zu 
allen  Zeiten,  nicht  blofs  während  der  Menstruation,  sondern  auch  wäh- 
rend der  ganzen  Menstruatiouspause  infolge  einer  Begattung  schwanger 
werden  kann.   Hieraus  folgerten  einige,  dafs  beim  Mensehen  abweichend 
vom  Tiere  nicht  allein  die  spontane  periodische  Thätigkeitsänfserunj 
der    Keimdrüsen,     welche    nuter    andern    Erscheinungen     auch    die 
Menstrualblutung    bedingt»  sondern   hünfig,   vielleicht  in  der  Regel, 
unabhängig  von  ihr,  der  Akt  der  Begattung  die  Losung  desjenigeo 
Eichens,    welches  der  eingeführte  Same  befruchte,  vermittle.     Eine 
solche  nicht  spontane,    durch  die   Begattung   bewirkte    Eilösnng  i»t 
indeasen  nichts  weniger  als  erwiesen;    im  Gegenteil  ist  im   höchsteo 
Grade  wahrscheinlich,  dafs  unter  allen  ruiständen  auch  beim  Sleo- 
sehen     allein     die    durch     den     Reifuugs Vorgang     spontan    gelösten 
Eichen  befruchtet  werden j  auch  in  denjenigen  Fällen,   in  denen  die 
wirksame   Begattung   gerade    in    der   Mitte    eines  Menstruationsintep 
valls    stattgefunden   bat.     Die   Gründe,    auf  welchen   diese  nament- 
lich   vou    Bit^cHOFF  vertretene    Behauptung  beruht,    sollen    bei  der 
Lehre  von  der  Befruchtung  erörtert  werden. 


§  170. 

Schicksale  der  gelösten  Eichen.  Die  Bestimmung  iw 
periodisch  aus  ihren  Bildungsstätten  befreiten  Eichen  unter  B^- 
des  Samens  sich  zu  einem  neuen  Individuum  zu  entwickelu 
durchaus  nicht  von  allen  wirklich  erfüllt;  Die  relative  Zahl  i^^ 
wirklich  zur  vollen  Entwickelung  gelangenden  Keirae  ist,  wie  sehoü 
hei  der  Lehre  von  den  Fruchtharkeitsverhältnissen  berührt  woiile, 
bei  verschiedenen  Tieren  sehr  verschieden,  »bei  j^der   einzelnen  Art 


je  naoh  den  wechselnden  äufserea  Uraständen  in  weiten  Grenzen  schwan- 

L  kend.   Bei  einigen  Tienirieo  worden  regelmüftif^  alle  Eieheu  befrnditet 

}  und  dadurch  7ait  Umbilduog   in  ein   oenes  Individnntn  befiilii^'t,    bei 

andern  geht  die  Mehrzahl  der  Keime,  ohne  ihre  physiologische  Aufsähe 

3EU  ItVseu,  zu  tyrunde,  sei  es,  dals  die  Eichen  (iherhimpt  nicht  oder  nicht 

unter  den  geeigneten  Verhältnissen  mit  dem  mannliclicn  (jeschleehtsiütütf 

[in   Berührung  gekommen  sind,  sei  es,  daJs  sie  zwar  befruchtet,   nher 

nicht  in  die  zur  uoiTnolen  Enfwickelung  oolwendigen   flursereii  \'er- 

[liültnisse    gebracht    worden.     Bei    dem    menschlichen    Weihe   liefert 

ie  Keimdrüse  35  Jahre  bng  wahrscheinlich  alle  vier  Wochen  ein 

rickelung&fiihiges  Ei,  und  doch  kommt  hei  einer  grofsen  Anzahl 

»von   Individuen  kein  einziges   derselben,    hei   andeni    nur    1^1»   zur 

I  Eütwickelung,    die  Produktion  von   12  Nachkommen  gut  bereits  als 

[  em  seltenes   Extrem.     Die    Schicksale  der   Eichen   hängen    dem  mich 

vor    allem   davon    ab,     ob   sie   mit   Samen    in    wirksame    Berührung 

;  kommen    oder   nicht.      Die     vollständige    Lehensgeschichte    des    he- 

fruchteten  Eichens  soll  in  einem  kurzen  Ahrifs   der    EntwickelnngS' 

^  g«^«tebiehte    dargestellt    werden:    hier    wollen    wir   die   Schicksale   des 

unbefruchteten    Eies,    welche   es  bis   zu   einer  gewissen    Grenze   mit 

ldf*m  befruchteten  geraein  hat,  eroilern. 

Bei  den  niederen  Tieren,  hei  welchen  Keimdrüse  und  Eileiter 
[«tn^fn  kontinuierlichen  hriblcn   Schlauch  bilden,    ist   für   die   fertigen 
Eichen    ein    un\erfehlbarer   Weg   zum   Fortrücken    nach    ihi*em    Be- 
[frtinjmnngsort  gegeben,   sei   es   nun,  dals   die    Fortbewegung    einfach 
Idareh   da«   Nachrücken   der    im  hinteren    Ende   des   Schlaucha    neu- 
Igebild^ten  Elemente  oder  durch  aktive  Kontraktionen  der  Wanduu- 
Igeö    des   Schlauchs  bewerkstelligt   wird.     Eine    gleiche    Kontinuität 
|ded  Wegs,    welchen  das  Ei  nach   seiner   Losung   zurückzulegen    hat, 
indet  sich  unter  den   Wirbeltieren   nur  bei  den  Knochenfischen;   bei 
lUen   übrigen,  gleichviel  ob  ihre  Eierstöcke  solid  oder  hohl  sind  und 
yh  demnach  die  gelösten  Eichen  auf  die  äufser©  OberHache  oder   m 
lie  intiej-e  Höhle  der  Ovarien  L^elangen.  begegnen  wir  dem  eigentiini* 
ichen,   bei    keiner  andren   Drüse  vorkommenden  Verhältnis,  dai's  der 
führungsgaug    der    Keimdrüse,    der    Eileiter,    mit    derselben    in 
ier  anatomischen   Verbindung  steht,  sondern  mehr   oder    weniger 
»ntfemt  von  ihr  mit  einer  freien  Mündung  beginnt.     Es  fragt  sich, 
fic  bi*i   diesem   anscheinend   unzweckmälsigeu   Verhültnia   die   Auf- 
Lahme  der  Eichen    in    den    Eileiter  zustandekommt,    wie   eine 
riming  der   Eichen   in    die   Bauchhöhle,    welche   um   so    leuchte r 
flieh    ei-scheint,    je   kleiner    die   Eichen   sind,    je    entfernter    die 
[ondung  der  Tuba  vom  Ovarium  ist,  vermieden  wird.     Bei  einigen 
"•ieren  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  das  Eichen  nach  seinem  Aus- 
itt  AUS  dem  Follikel,  um  die  Tuba  zu  erreichen,  eine  Sti-ecke  weit 
^freii?  Banrhhnhie  durchwandern   mnl's,   dies  gilt  für  alle  diejenigen 
p.  \nn  welchen  djvs  Ende  der  Tul>a  in  einiger  Entfenmng  vom  Eier- 
^ftock  unbeweglich  befestigt  ist.    Wie  unter  so  erschwerten  CK\^<Ä\i^^>^ 
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die   Einhaltung  des   richtigen   Wegs  gesichert   wird,   welche   Kräfte 
diis   Eiehen    auf    dieser    freien    Z wische nbahn    bewege ü    und    leiten, 
darüber  haben  wir  wenigsten«  für  den    Frosch    durch    Tuiry^    einen 
interessanten  Aufscblufs  erhalten.     Er  fand  bei   demselben   auf  dem 
Peritoneum    mehi'ikche    gegen    die    weit    vom    Eierstock    entfern ten 
Eileitermündungen  konvergierende  Sti'eifen  von  Flimmerepithel   und 
zeigte,    dul's    da.sselbe   in  der   Thut  kleine   aufgestreute   Partikelchen 
mit   Kraft  den  Eileitermündnngen   zutreibt.     Bei   denjenigen    Tiereü 
dagegen,  bei  welchen,  wie  auch  beim  Menschen,  das  Ende  der  Tuba 
freibeweglich    ist    und    unter    Umständen   also    zum    Ovarium   hinlje- 
wegt  werden  kann,    hat   man,  auf  direkte  BeobachtuDgen    gestütst, 
allgemein   angenommen,    dafs  zur  Zeit   der  Eilösung   die   MünduDg 
der   Tuba   an   das  Üvarium    sich  anlegt,    und   zwar   regelrofifsig  den 
reifen   zur   Berstung    sich   vorbereitenden    Follikel   so    urafafst,    dafe 
das  austretende  Eichen  notwendig  in  sie  hineingelangen  mufs.     Diese 
Beobachtung  ist  bei  Vögeln   sehr  hiiufig  wiederholt;   HallkR,  Gen- 
DRIN,    Raciborsky,    Laehk  Laben   dieselbe  aber  auch   in   eini^l 
Füllen  bei  Frauen,  welche  wahrend  oder   kurz   nach   der   ilenst 
tion,    oder  auch  unmittelbar  nach  dem   Koitus  gestorben   waren, 
stütigt.     Welche  Kräfte  führen  die  Mündung  des  Eileiters  jedesmal' 
zur  richtigen  Zeit  an  das  Ovariiim  und  jedesmal  gerade  an  denjeuigt*n 
Follikel,  welcher  im  Begriffe  steht,   sich   seines  Eies  zu  entledigen? 
Das  Vorhandensein  einer  betrilcht liehen  Muskelschicht  in  den  Eileiter 
Wandungen  läfst  zwar  an  eine  aktive   Bewegung   denken,    allem   bei 
näherer  Betruchtong  er-acheint  diese  Vermutung  doch  kaum  haltbar; 
es   ist   nicht    einzusehen,   wie  die   gleichförmig  am  ganzen    Eileiter 
verteilten  Muskeln  gerade  jene  einseitige  Bewegung  des   Endes  ber- 
vorbringen  sollen.     Weit  plausibler  schien   die    zuerst   von    H-4LLIfll , 
aufgestellte   Hypothese,    dal's   die    Bewegung    der  Tuba    und  ihr  li 
geres   Anhaften    am   Ovarium  auf  einer   Art   von    Erektion,   eiJ 
durch    Blutüberfüllung  hervorgebrachten    Formveränderung    bei 
es   sprach  dafür  die  Thatsache,    dafs  zur  Zeit  der  Brunst   die 
fkfse  der  Tuba  in  gleichem  Kongestionszustand,  wie  die  des  übri^fl 
Generationsapparats,  angetroffen  werden.    Allein  es  ist  durch  direkt* 
Beobachtungen   die  fragliche  Form-  und  Lageveränderung  der  Tubi 
als  Folge  der   ßlntstanung  oder  künstlichen    Injektion    nicht  Jät?«' 
than.      Nach    Rouüet    sind     es    Bündel    glatter    Muskelfasern, 
welche,    im    Mesovarium    zwischen   Eierstock    und    Tubamün- 
düng  ausgespannt,  bei  ihrer  Kontraktion   die  Tnbanmndung  an   :^ 
Ovarium   heranziehen   und   daran   angelegt   erhalten.     Diese    U' 
sind  ein  Teil  derjenigen  Faserzüge,    welche  nach  Rougkts  oben  i'«^ 
sprochener    Theorie    durch  ihre    wahrend    jeder  MenstruatioDfie| 
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eititretende  anhaltende  KoDtmktion  die  Bhitstammg  im  Cterus  und  dpn 
Ovarien,  die  ^.Erektion*"  dieser  Organe,  nnd  dadurch  in  ersterem  die 
menstmale  Blutung,  in  letzteren  die  Lösung  der  Eiclien  hervorbrin- 
gen sollen.  Schliefslich  ist  die  Annnhme,  dafs  die  Tubamündung 
ßich  faktisch  an  den  Eierstock  zur  Eilösungf^zeit  anlege,  wieder  von 
mehreren  Autoren  verlassen^  und  am^h  für  den  Jlenscben  eine  freie 
Cberwanderung  des  Eies  durch  die  Bauchhöhle  behauptet  worden, 
ja  eins^eloe  glauben  sogar,  dafs  unter  Umständen  ein  Ei  des  rechten 
Eierstocks  durch  die  Bauchhöhle  in  die  linke  Toha  geiangen  könne. 
Henle-  beschreibt  an  dem  freien  Rand  der  Bauehhautfalte,  in 
welche  Tuba  nnd  Eierstock  eingeschobeu  sind,  iihnliche  Fimbrien, 
wie  an  der  Tubamündnng  selbst»  und  fand  diese  Fimbrien  besetzt 
mit  Fliminerepithel,  welchem  er  die  Aufgabe  das  Eichen  üherzu- 
schieben  und  zu  leiten  zuschreibt.  Die  Möglichkeit  der  Verirning 
wird  nach  ihm  dudnrch  verringert,  dafs  ringsherum  die  Eingeweide 
liegen,  welche  nur  schmale  Simlten  als  Weg  für  das  Ei  lassen. 
Jedenfalls  ist  letzterer  Umstand  allein  genügend,  solche  Annahmen, 
wie  die  von  Kehrer^  dals  das  Eichen  beim  Platzen  des  Follikels 
direkt  in  die  Tuba  hioeingeschleudert  werde,  zu  Miderlegen,  Eine 
sichere  Entscheidung,  wer  Recht  hat,  wird  für  den  Menschen  aus 
hegreitlicben   Ursachen  schwer  zu  erlangen  sein. 

Während    das    Ei    durch   den    Eileiterkanal    vorwärts    bew^egt 

vird,  erhält  es  bei  einer  grofsen  Anzahl  vou  Tieren  accessorische 

Umhüllungen  vei-schiedener  Art,    bald  festere   Schutzhtillen ,   bald 

H*eiehere  allmminreiche  Auflagerungen,  welche  mit  dem  Namen  AI- 

bumen  bezeichnet  werden,    während   die  ersteren   teils  den   ^^amen 

Chorion    führen,    teils    schlechtweg    Eischalen    genannt    werden. 

Wir   müssen  es   der   vergleichenden    Anatomie  überlassen,    die    Art 

und  Beschaffenheit  der  Zuthaten  des  Eileiters  durch  die  ganze  Tier- 

'ri»ih<?   zu   verfolgen.     Bei   der  Mehrzalil    der    Säugetiere    bleibt    das 

fTIichen  im  Eileiter  völlig  nackt,  auf  seine  ursprüngliche  Hülle,  «lie 

iona»  beschrlinkt,  nur  heim  Kaninchenei*  findet  eine  ziemlich  mäch- 

Kge    Ablagerung    eines    festweichen     Albumens    in    konzentrischen 

^ßhichten   statt,  welches   indesseu   bald   wieder  verschwindet,   wahr- 

eheinlicb,    indem   es,    ins   Innere   des  Eies  aufgenommen,   als  Bau- 

finnterial    verwertet     wird.     Der    als     (hscus  prolige^'us    bezeichnete 

Seilenmantel,     welcher    dem     Eichen     der    Säugetiere    bei     seinem' 

Lastritt  aus  dem  Follikel  anhaftet,  schwindet  im  Eileiter  rasch  und 

it  völlig  aufgelöst j  wenn  die  Eiweifsablugerung  auf  die  nackte  Zona 

BginDt.     Ob    heim    Menschen    etwas    Ahnliches    stattfindet,    wissen 

rir   nicht.     Besonderer    Schutzhüllen    kann   das  Säugetierei   füglich 


: 


*  Vfl.  PniMKR,  Arch.  f.   Phyaloi,  1«80.  p.  241. 
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eutbekreu,  da  es  Dicht  an  die  Aulseuwelt  tritt,  sondern  der  siclieren 
Beliuusuug  des  Uterus  iiberi;ehen  wird,  auf  dem  Wege  dahin  aber 
durch  seine  Zoaa  vor  Schädigungeu  hinläogüeh  gewahii;  ist;  an 
Stelle  der  als  Nahiniogsreservefoüds  heigegebeneii  Eiweirsumhigerung 
tritt  hei  den  Saugetieren  aber  der  Uterus,  in  welchem  da^  Eichen, 
noch  ehe  seiu  Dottervorrat  verbnmcht  ist,  bereits  von  den  mütter- 
liehen  BIutgefüiseQ  aus  die  erforderliche  Zufulir  empfängt.  Beide 
Arten  accessori scher  Eileiterhüllen  finden  sieh  in  ausgezeichneter 
Weise  bekanntlieh  beiden  Vögeln,  deren  Ei  überhaupt  unter  allen 
Tieren  relativ  und  absolut  die  grülste  Mitgift  erhalt.  Nicht  allein 
das  als  ^ahrungsdotter  bezeichnete  Material  wird  demselben  an  die 
Außenwelt  mitgegeben t  sondern  der  Eileiter  fügt  daxu  aoch  eine 
erhebliche  Masse  eiweifsreicher  Flüssigkeit  und  eine  derbe,  iiufeer 
lieh  durch  Kalksalze  erhärtete  Schutzhülle.  Das  Älbumeu  der 
Vogeleier  ist  keine  homogene  Masse ^ 

sonder u    bestellt     aus    inehrfacheu  f*?,  200, 

Schichten  von  verschiedener  Kon- 
sistenz; die  festesten  umhüllen  un- 
mitt^dbar  die  gelbe  Dotterkugel 
J)  (mit  dem  Bildungsdotter  E)  und 
gehen  von  y.wei  diametral  gegen-  fg  y*  //f 
überliegenden  Punkten  derselben  als 
spiralig,  der  eine  rechts,  der  andre 
links,  gewundene  Stränge  Ch^  die  ^-  ^ 
sogenannten  Chalazeu  oder  Ha- 
gelschnüre,  der  eine  nach  dem 
spit/en,  der  andre  nach  dem  stumpfen  ^ 

Pol  der  äufseren  Schale. 

Die  Chalazeu  drehen  siüh  während  der  Bebrütung  allmäblicb  auf.  *<>ta 
tie  ialblge  ihrer  ent^ejEretigesetzteti  Wiiidungsriciitungen  sehr  treuei0  mid  Ihirtk 
diüBe  Aiifdreliuug  wird  ea  dem  Dotter  müghck,  seinem  .s|m      '     "  '      t 

ftilgeri  und  zu  dem  obersten  Punkt  der  Swliale,  dem  der  i 
körpers  zunächst  ausgeeetzien  Ort  ^  aufv:ysteigon.  Ebcniiiü^  diuLn  ms»  ^i'^ 
»itigchen  Uewicbtsv<?rhältnisiie  wird  es  bedingt,  dul'u  st^tH  der  Hahneutrilt,  d.  i- 
als«  der  Bildunj^s dotier  E^  den  obersten  Punkt  des  gelben  Dotter«  bildet,  mitkio 
die  zu  »einer  Entwickelung  notwendige  Warme,  wenigsteus  bei  dem  uai*iT- 
lieben  AuHbrüten,  aus  ertster  Hand  empfängt. 

Die  Entstehung  der  Chalazen  erklärt  sich  auf  folgende  W^i§* 
Da;^  Albumen  wird  Ijei  den  Vögeln  von  zahlreichen  kleinen  V 
förmigen  Drüschen  abgesondert,    welche  in  der  Schleimhaut  de.   l 
leitei-a  in  spiralig  verlaufenden  Falten   hintereinander  geordnet  siö^* 
Das  ursprünglich  feitikürnig  getrübte  Sekret  derselben  übersieht  to 
ScbleimhautoberHuehe  als  kontinuierliche  Schiebt,   die  aus  dem  M 
likel  in  den  Eileiter  gelangte  Dotterkugel  rollt,  indem  sie  dui 
spiralig    gestellten  Falten  selbst  genötigt  wird  sich    in  Spiral: 
fortzubewegen,    jene    Schicht    spiralig    um    sich    anf;    die  ül»er  ile" 
Polen   des  Eies  zusammengedi^ehten   Teile  der  Giwei&sehicht  biU^ß 


^110, 
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lie  Chala^en,  Sptiter  lagert  sich  nocli  mehr  Älburaen  A  von 
'ingerer  Konsistenz  auf  diesem  ersten  Niederschlüge  ah,  und  sohHel 
ich.  nachdem  sich  um  den  g-imzen  Eiweifsmuntel  nach  als  zwei| 
Hülle  die  sogenauiite  Schale nhaut  *SVw*<'''''>'""«</  tcslat),  eine  derl 
Lufi  ffiserigem  Gewehe  bestehende  Äleuihran  ab^'e.sebieden  hat,  ende 
lie  Reihe  der  Ählagerungen  mit  der  Absonderung  einer  äufserstenl 
mrten,  hrüehigen  Kalksehale  K.  Der  Ursprung  der  Sehalenhaufl 
i-ar  lange  Zeit  ein  lltitsel,  hiin  H.  Meckkl*  zeigte,  ilafs  die*^elbt 
lichts  Andres  als  ein  abgelöste»  Stück  der  Eileiter-(r  ter  iu-)l 
Schleimhaut,  also  ein  vollsUindiges  Analogon  der  eigentümlichen J 
Ü£  meftihrana  fhTtdtm  bekannten  Umhüllung  ist,  welche,  wie  spüter 
renuuer  dargelegt  werden  soll,  das  mensehliche  Ei  während  seiner 
Sntwickehing  im  Uterus  erhält.     Den  Beweis  für  seine  Auflassung 

eimnit  Meckel  teils  der  mikioskopischen  Struktur,  indem  er  in 
faserigen  (rrnudgewebe  der  Meml>rau  He.ste  von  Blutgefäfsen 
lod  zahlreiche  Poren  als  Reste  der  Eiweil'sdrüschen  fand  (gleich  wie 
lie  menseh liehe  Deeidua  Poren  als  Reste  der  Uterindrüsen  führt), 
»iU  denn  umstände,  dnh  bei  jeder  Henne,  welche  ein  mit  Sehalen- 
verseljenes  Ei  triigt,  au  einer  scharf  liegrenzten  ringförmigen 
le  des  Eileitei-8  ein  Schleimhauiverlust  deutlich  nachweisbar  ist.* 
Oie  Biiduüg  der  Kalksciiale  erfolgt  im  untersten  Ende  des  Eileiters, 
ra  kleine  traubige  Drüschen  die  hauptsrlchlich  aus  kohlensaurem 
Knlk  bestehende  erhilrte>iide  Masse  liefern, 

Hub   Eieralhumiri   der  vertehiedenen  Viigelgatlungou    Ui    k^iu    Stoff  von 
iränderlichem    chonu^chen   Charakter.      Bei   di'r   eitieti   Vogcdart    aeheu   wir 
fellx»  durch  Siedehitze  ein  weiise^  undiirchsichti^nt^s,  bei  der  aiulren  ein   ^Ua* 
üch   klmres  Cieriimsel   liilden,    und   zwar  tindet  amti  nach  den  interessanten 
L'htungen  TARCHANOFKii^  die   erste  Album» ntünn  durchgiing-ig   bei  Bulchea 
llarten,    deren  Junge    gleich   nach  dem  Auäoddiiprt^n    au»  dem    Ei    flnggt) 
den,  den  sogenannten  KeBtflüchtern,  um  welchen  z.  B.  «uch  unxer  H;iu8- 
Vn  g«hort,   die   zweite   \)ei   solchen,    deren  Junge   nackt  au»  dem  Ei  hervor- 
eben und  erst  längere  Zeit  von  den  Eltern  g<?füttert  werden  müssen,  bevor 
'm  Nest  verloÄsen  können,  den  sogenannten  Nesthockern,  für  welche  die 
halben,   Singt^igt«!    n.  »,  w,  geeignete   Beispiele   abgeben.      Da   das  Albumin 
%etthoc"ker,  TAUCHAyoKFB  Tataeiweifs^   infolge   einer  nicht  genau  bestimm- 
Einwirknng  des  Eidotters  während  der  Bebrütung  allniähUch  die  Eigen- 
en  des   Ne«tllucbteralbumins   annimm t,   so   i'it  e»  als  eine  unentwickeltere 
ife  di's  letitteren  anzustehen. 

[Die  chemische  Analyse  des  Huhnereialbumens  hat  zu  folgenden  Ergeb- 
]^gefuhrt.  Es  enthiilt  dasselbe  nach  Lkumjlxx*  durchschnittlich  13,niÖ  % 
standteile,  darunter  12  7 1*  an  Natron  gebundenes  Albumin,  von  andern 
chon  Bestiindteilen  geringe  Mengen  Fette  und  etwa  0,5  **/*»  Zucker  t'nter 
neral  bestund  teilen  tinden  sich  vorwiegend  vertreten,  die  Chlomlkalien. 
ar  namentlich  Chlornatrium,  aufserdem  begegnet  man  geringen  3f engen 
ttphorsäure ,    hiiuptsäehlich   an   Kalk-    und   Tnlkerde  gebunden,    Spüren 


***fKr.  t,  w*.     /.w.  IÄ5I.  B^l,  III     p,  420. 

obaehan  Dlrfreiict«  «cceptli^rtr  Aii«chftiiujigeii  t.  b«i  LKUCKAaT,  A.  «..  O.  p.  B94 
mstf%.  Z'^.   iHGä    Hil    XV.  p.   l, 
iHNorr,  PFLCKOItat  Arch    tÄH4.  B.I.  XXXUI.  p.  303. 
Iiivf4ifa.  Uhih.  iL  i*kvtiol,  C^fm    1Ä52.  H*l,  II.  p,  »11. 
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von  Eisenoxyd  und  koblenaauren  Alkalien.  Daa  Vorherrschen  des  Nafpcm  üb«r 
die  Kalisalze,  der  Chlorverbindnij^nLjn  über  die  Phosphate,  dem  Dotter  gegen- 
über, in  welchem  das  umgekehrte  Verhälttjis  besteht,  erinnert  an  dem  gleichen 
Gegensatz,  welchen  die  Mineralnahe  des  Blutplasmas  denjenigen  der  Blutzellen 
gegeuiil>er  besitzen.  Die  ZusamineiiHetÄun|j^  rles  AlbumenH  weist  unzweideuitg 
auf  seine  Bestimmung  hin  als  Ernahrungsmaterial  frir  den  Embryo  verbraucht 
zu  werden. 

Die    Fortbewegung    des    Eichels    durch    den    Eileiter 
geschielit  wahrscheinlich  überall,   wo  die  Eileiterwände  mit  Muskel- 
fasern ausgerüstet  sind,  durch  diese  auf  gleiche  Weise  wie  z.  B,  die 
Portbewegutig    des    Darininhiilts     durch    peristal tische    Bewegungen 
der  Darmwäode.     Wo  so  umfnngreitihe  Gebilde  fortzuschieben  sind, 
wie  bei  den   Yögehi^    bleibt    gar    keine    andere    baltbare    Annahme 
übrig.     Bei   den  kleinen   Eichen   des  Menschen   und  der  Säugetiere 
dagegen   hat   man  die  Verwendung  der   Muskeln   zur  Eortbewegao^ 
in  Zweifel  gezogen,   und  zwar  erstens,    weil,  wie  wir  sehen  werfen, 
an    den    Eileitern    perlstalti^che     Kontraktionen     direkt     beobachtet 
worden  sind,  deren  Richtung  dem  Wege  des  Eichens  ent^gengeset^ct 
ist,  zweitens,  weil  bei  manchen  Säugetieren  das  Ei  so  aufserordent 
lieh   langsam  in  der  Tuba  ^^rrTückt,    erst  nach  6  Tagen  und  s^ 
im  Uterus    anlangt.     Indessen   sind   dies   keine  stichhaltigen  Gej 
gründe,    da   erstens,    wie   beim   Darm   peristaltisehe   Bewegungen 
zwei  entgegengesetzten  Richtungen  möglieh  sind,  zweitens  das  i^mg- 
same  Vorrücken  sich  vielleicht  dadurch   erklHrt,   dals  die  Kontrak- 
tionen   nuj^  periodisch    eintreten   und  jedesmal  das   Eichen   nur  om 
eine    kleine    Strecke    weiter    schieben.     Als  ferüere  Befördeniügsttf- 
Sachen    des   Eichens    im    Eileiter  der  Säugetiere  und  Menschen  siod 
noch    angesprochen    w  orden ,    besonders    mit    Hinblick   auf   die    von 
Thiry  (s.  o.  p,  5)52)  entdeckte  Einrichtung  des  Froschperitoneums»  di^ 
flimmernden   Epithelzelleu   der  Tnbeuschleimhant,    und   endlich  btt 
man   sogar   für   die    gesuchte    Triebkraft   einen    beständigen   Flüssig- 
keitsstrom   verantwortlich   gemacht,*  durch  welchen  das  UTnphatiseb« 
Transsudat  der  Bauchhi»hl©  unaufhörlich  aus    letzterer  heraus  durch 
die   Tuben   in   die    Uterinhöhle  hinabbefördert  wird  und  unter  Ttih 
ständen  auch  das  Eichen  hinabgeschwemmt  werden  könnte. 

Während  nun  das  Elchen  die  eben  beschriebenen  äufeewö 
Veränderungen  erleidet,  gehen  auch  in  seinem  Innei^en  nach  dem 
Anstritt  aus  dem  Follikel  Veränderungen  vor  sich,  gleichviel  ob  es 
mit  Samen  auf  seinem  Wege  durch  den  Eileiter  zusammengetrofle» 
ist  oder  nicht.  Fassen  wir  zunächst  das  Sänge tierei  ins  Atije, 
so  läfat  sich  darüber  folgendes  sagen.  Der  Eizelleninhalt  be- 
ginnt selbständig  die  Reihe  derjenigen  Umgestaltungen. 
welche  bei  vollständiger  Durchführung  mit  der  VollendüD^ 
des  Embryo  abschliefsen ,  vermag  dieselben  aber  ohne 
Mithilfe      des     Samens     nicht     über    die     ersten    AnfÄ»!?* 


PIKNER.  Arch.  f.  ny»if4.  ISdO.  p.  241. 
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liin auszuführen;  das  unbefrut^htete  Eichen  geht  auf  eine  nool| 
nicht  naher  beobachtete  Weise  zu  Gninde,  bevor  es  noch  zur  Anlag* 
des  Embryo  selbst  gekoramen  ist.  Wir  verdanken  den  Nacliweis  des^ 
spontanen,  von  der  Befruchtung  unabhöugigeD,  wie  es  scheint,  durc^ 
die  Reife  des  Eies  selbst  bedingten  Eintritts  der  Entwickelungs* 
Vorgänge  Bischoffs*  trefflichen  Foi-schungen.  Warum  diese  Bib 
dangsthätigkeit«  aufser  in  jenen  Ausnahme  fällen,  wo  wahre  Partheuo' 
Igenesis  stattfindet,  ohne  Zutritt  von  Samen  ihr  normales  Ziel  nicht 
«üTeieheu  kann,  sondern  in  den  ersten  Stadien  erlischt,  worin  die 
ÄTir  Fortsetzung  anregende  Einwirkung  des  Samens  bestehe,  wissen 
wir  nicht  Die  fraglichen  Unigestuitungen  der  Eizelle  selbst  wollen 
wir  nicht  hier,  sondern  in  der  Lehre  von  der  Entwickelung,  wo 
irir  sie  bis  zu  Ende  verfolgen,  im  Zusammenhang  erörtern,  daher 
pur  andeutungsweise  so  viel,  dafs  unmittelbar  nach  dem  Austritt  des 
iEicbens  aus  dem  Follikel  die  Dottermasse  sieh  um  einen  zentralen 
Kern  als  selbständige  Zelle  konstituiert  und  nun  eine  mit  dem  Namen 
^Furchungsprozefe  bezeichnete  Vermehrung  der  einfachen  Zelle  durch 
fbrtBohreitende  Teilung  beginnt  Weiter  als  bis  zu  den  ersten  Stadien 
idieaar  Dotterzerklüftnng  pflegt  das  unbefruchtete  Ei  nicht  vorzurücken, 
m  geht  zu  Grunde,  lange  bevor  dieselbe  mit  der  Bildung  einer  ge- 
»rdueten  Masse  kleiner  Zellen,  der  Bausteine  des  Embryo,  ihr 
£nde  erreicht  hat 


§  171. 

Revolution    des    menschlichen    Weibes.       Im    49,^ — b(), 
beosjahre   verliert  die    Frau  ihre  Funktionafahigkeit  im  Haushalt 
Gattung,   sie   wird  zur  Matrone.     Der  Eiei-stock  stellt  seine  pe- 
bdische    Thätigkeit   ein,    und   damit   sind    alle    übrigen   geschlecht-i 
lien  Eiui'ichtungen   und   Thütigkeiten    unnütz    geworden;    wie  die 
Menstruation  das  Signal  der  eingetretenen  Geschlechtsreife  war, 
[bezeichnet  der   letzte   Blutabgang   aus   den   Qenitalien   die   letzte  i 
Isung,  das  Ende  des  Geschlechtslebens.     Die  Veründerungen  dee| 
inismus  in  dieser  Revolutionsepoche  sind  nicht  so  auffallend  als 
Ider  geschlechtlichen  Evolutionsepoche;    eine  Menge  in  letzterer 
\iiBbildung  gekommener  geschlechtlicher  Eigentümlichkeiien  er-  \ 
sich  unverändert,  auch  nachdem  sie    wertlos    geworden  sind, 
|um    Ende  des  individuellen  Lebens  fort.     So  behält  das  weib- 
Berken    seine    Form,    es    verbleiben    die    beschriebenen    i*ela- 
iGröi'spnverhiiltnisse  der  einzelnen  Körperabteilungen,  der  Kehb 
Bhalt  seine  kleinen  Dimensionen  u.  s.  w.    Indessen  gibt  sich  die 
lete  Aktivität  doch  deutlich  genug  besonders  in  den  eigentliche]! 


Itti^cnory,  Btmei§  d.  W9n  d,  fltyatlmt^  rnnoM^nffign  iUifmms  k.  t.  w. 
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Geschlecliteappai*ateu,      vor     allem     den     Keimdrüsen,     durch    den 
Niedej-gang    ihrer    Ernährung    zu    erkennen.     Die  Ovarien   verküm- 
mern, ßchrunipfen  zusammen,    zeigen  keine  hervorragenden  prull  ge- 
füllten  Follikel   mehr,    auch  die  im  Inneren  noeh  vorhundeneD  Fol- 
Ukelaulageu     g^ehen    hald    zu     Grunde.       i\icht     selten     nimmt    die 
Rücklnldnng  einen  pathologischen  Chamkter  an :  die  Follikel  verwandeln 
sieh   in     Cysten,    welche    zuweilen    eine    enorme    Gröl'se    erreichen. 
Auch  der  Uterus  wird  kleiner,  fester,  seine  Schleimhaut  zeigt  keine 
deutlichen    Drüsen   mehr;    wie   in    den  Ovarien»    so  treten  auch  im 
Ut^irus   zuweilen   pathologische   Neubildungen,    Fibroide  oder  Karzi- 
nome,   in  dieser    Epoche    auf.     Die  äurseren  Genitalien   atrophieren 
ebenfalls  in   gewissem   Grade;    das  Fettpolster  der    grofsen    Seham- 
lippen  schwindet,    sie   werden   schhiiF  und  klaffen   auseinander^    die 
Schambaare    fallen  aus,    die  Scheide  wird  bisweilen  der  Sitz  profu- 
ser   Schleimabsonderungen,    die    Brüste    verlieren    ihre    Fülle    und 
Rundung    infolge    der    Schrumpfnog    der    Milchdrüsen,    wenn  diese 
nicht    durch     übermürsige    Fettablagernng    kompensiert    wird;    und 
werden  ebenfalls  nicht  selten    von   karzinomatoseu  Wucheningen  er- 
griffen.    Selbst  dem  Gesicht  prägt  sich  schuell  nach  dem  Aufhören 
der    Zeugungsfahigkeit    der  Habitus   der  Matrone    auf     In  welcher 
Weise   der  Stoffwechsel  Moditikatiunen  erleidet,    ist  noch  nicht  mit 
befriedigender  Schärfe  ermittelt;   dal'a  für  denselben  der  Wegfall  der 
Zeugungsausgahen    aus    dem    Budget    nicht  indifferent  ist,    versteht 
sich  von  selbst  und   spricht  sieb  deutlich    in   der  bekannten   Erfai^ 
rung  aus,    dafs  in   den   klimakterischen   Jahren   (so  bezeichnet  mau 
auch    die    Zeit    der    Ilevolution)    häufig    allgemeiüe     „dyskrasische'' 
Leiden  auftreten,  oder,   wenn  sie  schon  früher  vorhanden  waren  aod 
während   des   Geschlechtslebens   geschlummert  hatten,   mit  grrtfoerer 
Heftigkeit  wieder  hervorbrechen.     Besonders  ist  es  die  Tuberkulose, 
welche,    in  der  Periode  der  Geschlecbtathütigkeit   in    Schraokeji  ^0- 
halten,    nach  dem   Erlöschen    derselben    mit  verdoppelter  SchnelHi: 
keit    ihre   verderblichen    Fortschritte    macht.     Dafs    ebenfalls  bttiife 
genug    krebsigö  Dyskrasie   sich   ausbildet  und    mit  besonderer  Vo^ 
liebe  in  den  invalid    gewordenen    Geuerationsapparaten    ibren   R^'^i 
aufschlägt,  wurde  schon  angedeutet. 
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VOM  MÄNNLICHEN  GE8CHLECHT, 


DEE   SAHEN. 
§  172^ 

Morphologie  des  Samens,  Das  miinnfielie  Geschlecht  wird 
oharukteriäiert  dan^h  den  Besitz  des  Samens,  sprrnta,  d.  h.  des- 
jenigen «pe/.ifisf:heu  Drüijensekrets,  welchem*  bei  BerüWutig  mit  einem 
f^ifea  Ei  eines  weibltchen  iDdividuums  g:leicher  Art    uiid    nach  Zu- 

Ichujig  zu  dem  Dutter  dieses  Eies  unter  geeigüeten  Verhältnissen 
teres  zur  voUstäüdigeo  Durchführung  jener  Umgestaltungen,  deren 
iresultat  ein  reifer  Erabr\'ü  ist,   befähigt  uod  erregt. 
Der  Samen  des  MoDscheii   im  reifen  ZiLstunde,    wie   er  aus 
^sezeruierendeu    Hodeiumrenchym  in  die    Samenleiter    übertritt» 
fti«iU    eine  weilsliche,    zähe,    fadenziehende,    geruchlose  Flüssigkeit 
I  voa  hohem  spezifischen  Gewicht,  Deutrnler  oder  iilkalischer  Keaktiou 
Idar.  welche  an  der  Luft  zu  einer  hornartig  dun-hseh einenden  Masse 
Mhtfiprknet.     Der  aus  der    Harürühit»    ejakulierte    Samen    verdankt 
iiiij»'  ubweichende  Eigenschaften  gewissen  Beimengungen,  welche  er 
liut   seinem  Wege  au.s  aecessori scheu    Drüsen appa raten   erhallen   hat. 
^icht  weniger  weifs  ous^  ist  mehr  durchscheinend,  reagiert  stärker 
ilueich    und    besitzt  einen   eigentümlichen    Geruch,    welchen    man 
»wüholich  mit  demjenigen  gefeilter  Knochen-  oder  Hornspttne  ver- 
leieht.     Unmittelbar  nach  der  Ejakulation  nimmt   er  eine   äufserat 
Jie,   gallertartige,    klebrige   Beschaifenheit   an,    w^ird  jedoch  einige 
l^it  d^trauf  an  der  Luft  dünnflüssiger. 

Der  Samen   ist  keine   homogene  Flüssigkeit .   sondern    besteht 

/.ahllosen  eigentümlich  geformten,  selbständig  beweglichen  histo* 

Ibjchen    Elementen,    den    Samenfäden,    welche    in    einer   z^ben 

lischenflüsaigkeit ,    der  Samen flüas ig keit,   aufgeschwemmt  ent- 

iMi    sind;   der    Samen    gehurt    also    in   die   Reihe   der    Suspen- 

isflüssigkeiten.     In  dem  un vermischten   Hodensekret   ist  die 

^e  der  Pormelemente  so  beti*ächtlich ,   dafs   die    Zwischenflüssig- 

Intir  durch  chemische  Agenzien,  welche  sie  trüben  (koagulieren), 

lehmbar  gemacht  werden  kann,   während  der  ejakulierte  Samen, 

Beimengung  der  von  andern   Organen  gelieferten    Flüssigkeit 

atit,    relativ    geringere    Mengen    von    Samenfilden  führt.      Bei 

Leo  niederen  Tieren  soll  der  Samen  nur  aus   Samenfaden   be* 
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stehen  und  aller  Zwiseheuflüssigkeit  eotbehrenS  eine  Behuuptnu^, 
welche  wohl  nicht  ganz  genau  zu  nehmen  ist.  Die  weifte  Fari»e 
des  Samens  rührt  vod  den  sn^peodierten  Samenfäden  her»  wie  die 
weifse  Farbe  der  Mileh  von  den  suspendierten,  stark  lichtreflektie- 
re n  d e o  M  i  l chk  ü ge  1  ch e  n . 

Diese  allgeniematcMi,  sanitliehen  un%  bekariTiteii  Spermaarteii  :eu  komme  öden 
ilerkmele  vorausgeticliickt ,  handelt  en  sich  jetzt  darum  ^  die  b i st  ci logische 
Bedeutung  der  Samenbe^taiidteile  festzustellen  und  dadurch  den  Boden,  auf 
welchem  sich  die  spateren  physiologischen  Betrachtungen  zu  bewegen  haben 
werden,  so  genau  als  möglich  zu  kennzeichnen. 

Die    Samenfaden,    Samenkörperchen ,    früher    auf    Grund    falscher    An- 
»chainingen  Samentierchen,   tSi>erniatozoen ,    Zouspermien  oder  SpemiatoatoidMi* 
genannt,  zeigen  beim  Menschen  folgende  Gestalt.     Mau  unterscheidet  an  ihnen 
einen   dickeren    Teil,    den  Korper  (Kopf),    und  einen    langen    faden fr>rmiffi*ii 
Anhang,   den  Faden  oder  Schwanz.     Der  Körper  ist   mandelförmig,   »o  daft 
er  auf  der   Fläche   liegend  eiförmig   mit  breitem    stumpfem    Hinterrande    und 
Dchniälcrer    Spitze    erscheint,    auf  dem   Rande   liegend   dagegen    ein   schmalef, 
vom  und  hinten  abgerundetes  Stäbchen  darstellt.     Auf  der   Fläche  liegend  er 
scheint    der  Koqier    hlaFs,    matt  kouturiert,    auf  dem   Rande  liegend   dageKea 
stark    glänzend   mit    dunkebi    breiteren   Konturen.     Nach    Kokllikisr*    beträgt 
»eine  Länge  3 — 5«,  seine  Breite  1,8 — S,da^  seine  Picke  1,1  — 1,8  w.     Der  Faden 
oder    Schwanz    beginnt  mn    Körper    mit    einem    von    letzterem    abgeschnürten 
etwa»   verdiekten  AnfangBstück,    auf  dejisen  Deutung   wir   zurückkommen,   and 
läuft,  sich  von  da  an  alimählich  mehr  und  mehr  verjüngend,  in  eine  tirimer»hAr 
feine  Spitze  aus.     Die  Breite  des  Anfangsatücks  mifst  nach  Kobllieek  0,6 — I  w, 
die    Gesamtlänge    des   Schwanzes  im   mittel   45«.     In  älterer  und  in    neuester 
Zeit  hat  man  vielfach  weitere  Differenzierungen  und  feinere  Struktur-  oder  Ktgtr 
Organisationsverhältnisse  angenommen.     Die  mannigfachen  Fabeln   der  älter«n 
Autoren  können  wir    mit    Stillschweigen   übergehen,   die  beachtenswerten  An* 
sichten  der  neueren   wollen   wir   besprechen,   nachdem    wir  xuvor    einen  Bhrk 
auf  die  allgemeinen  Formverhältnis«©  der  Samen  körperchen  bei  den  Tieren  gl»- 
worfen  haben. 

Der  Samen  behÜU  durch  die  ganze  Tierreihe  hindurch  die  beDchriehencn 
weBeutlichen  Merkmale,  enthält  übcj'all  cigentö'mliche  Fnrmclemente,  wi'lcb« 
ÄWar  sehr  mannigfache  Formverschiedenheiten,  aber  doch  bei  der  tfebrolii 
der  Tiere  im  allgemeinen  dieselbe  fadenförmige  Grundform  mit  verdicItlMii 
Vorderende  zeigen.  Wir  kennen  keinen  Samen  ohne  SamenkÖrpercheu,  uni'i 
freilich  zu  erwähnen  ist,  dafs  bis  jetzt  auch  die  Gegenwart  solcher  Fonn  >' 
mente  dos  einzige  charakteristische  Merkmal  ist,  welches  uns  eine  Flii*M;:k .* 
als  Samen  zu  erkennen  gestattet,  demnach  ijnmcrhin  möglich  bleibt,  dai»  *'' 
gewissen  niederen  Tieren,  bei  welchen  derartige  Formelemenle  noch  iiiebi 
nachgewiesen  sind,  eine  davon  fi^ie  Samenilüssigkeit  existiert.  Jede  Tiff*rt 
besitzt  eine  ihr  eigentumliche  Samenfaden  form,  wenn  sich  auch  die  Abwcichtingru 
von  denen  andrer,  besonders  nahe  verwandter  Tierarten  oft  nur  auf  geling:« 
Dirnen  Bio  ns  unterschiede  des  Körpers  oder  Schwanzes  reduzieren;  häutig  gennj? 
sind   indessen    die  Abweichungen    sehr    auflallend.     Die    spezifische    Fonn  der 


t  Vjrl.  REieHBUr,  Arch.   f.  Anat,  u,  Phu^iot.    Ift47.  p.  S.^. 

'  Bei<"breib.  u.  AbbU>L  Uer  Sumciinulonformcn  in  der  Tl«rrtilh«  ■.  het  IL  Waow«».  i*^ 
der  Ä.  Baufriifchm  Akmt.  1B36.  Bd.  il;  Areh.  /.  Anat.  w.  PhtfuioL  lti86.  p.  "225:  WlLn-^M"^  '^^ 
l»;i6— 88;  Tc.pktj»,  Tnf.  l.   —  v.  SjKBOLD,  Arch. /,  AmtL  h.  PhfftioL  18rJ4  U.   18S7.   —  A 

HUdMftitf  der  Saamfn/tiden  in  niuschen  nU  aUgem,  EniwkktHn,jnfftittit  dorgetMtt  In  iVcwi^  />*-•*♦ -r  * 
Schit^u.  OrK  /.  Xuturit.  iMfi,  Bd.  VJU.  |i.  :i.  —  It  WAONEH  U.  LELtCltART  In  TubDt  «Vd^f«^ 
o/  AttHt.  und  rhn*ioL  Bd.  IV.  Art.   fifm<n\  LKUCKAaT.  Art,   Zeugung. 

»  KOKL£.mER,  HAndb,  ätr  GetofbeUkrw.  5.  Anft.  Lelpiiif  1867,  p.  527. 
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Samenfjtden  stellt  «»ffenbar  in  ur&acblidiem  Zusammenliiinge  mit  der  spezilischeii 
L^iatnogsfäbigkeit  de<j  Samens,  mit  anckr«  Worten:  die  Thatsacbe,  dafs  der 
*SAnieu  einuT  bestiiiimteii  Ticrgkttuug"  aussrhliL'fRli  i.h  Eier  derselben  Gattung 
zu  belruchteij  imstaude  iät  üiid  soriiit  f^lut«  dtn  ßildiiug  eiueti  neuen  Indivi- 
duuina  vou  der  Be*»chaftenbeit  der  Eltern  veranlarat,  kann  nur  aus  einer  s|*e- 
zifiscben  Eigcntiinilichkeit  des  Samens  jeder  Art,  welche  in  der  spezifiseben 
Form  di'r  Samenfäden  ihren  AuÄdmck  findet,  erklärt  werden.  Die  Samenfaden 
der  Säugetiere  Htiminen  mit  den  nienseblichen  nahe  überein,  indem  alle 
einen  kurzen  abgeplatteten  Körper  und  einen  mäfsig  langen  Faden  besitzen . 
Eine  auffallende  Gestait  zeigt  b^i  munehen  Gattungen  der  Körper;  so  erseheint 
er  jc.  B.  bei  der  Ratte  und  Maus  ini  FVoBI  sichelförmig,  indem  er  die  Form 
eine**  tiacben  an  der  Spitze  übergebogL'neii  Blatts  mit  stark  hervorspringender 
ficliarfer  Mittelrippe  besitzt;  bei  dem  Maulwurf  ist  er  lid!ellürmig  mit  biiken- 
formig  uingesühl agener  Spitze  dea  Löficls.  Der  Faden  int  verhiiltnirHnml&ig  am 
läugi^ten  bei  den  Murineu;  bei  der  Hatte  miii*t  er  HO — 180«.  Die  Samen- 
faden fler  Vögel  zeichnen  sieb  durch  ihren  langget* treckten  drehrunden  Körper 
auh,  welcher  entweder  die  Form  eines  geraden,  vorn  und  hinten  abgerundetem 
Stabcheiiü  hat,  oder  nach  vorn  und  hinten  zugespitzt  und  tlaeh  korkzieherartig 
gewunden  ist  (Singvögel).  Der  Faden  erreicht  bei  den  Fringilliden  eine  aufser- 
itrdent liehe  Lange,  bei  Frinffüla  ctiekbs  mifst  er  3J>C)«.  Bei  den  Amphibien 
tinden  wir  teils  die  eben  l)escbriebenen  zwei  Formen  der  Vögelsamenfaden 
wjedcrbult,  »o  l>eim  W asser frosch  (rana  eatctdenta  den  gertidgestreekten  cylin* 
tinscbcn  Körper,  bei  PehbaUs  fuscuji  diu  K*)rkiiicherfor7n ,  teils  aber  sehr  ori* 
gmeile,  einzig  dastehende  Formen.  Bei  den  Salamandern  und  Triti^nen*  ist 
der  Faden  einseitig  seiner  ganzen  Läi;ge  nach  mit  einem  Hossenartigeu ,  glas- 
hellen  membramisen  Saum  besetzt,  welehen  Lkuckaht  nh  Duplikatur  einer 
uirteti,  durcli  Wasserzusatz  allenthalben  abhebbaren  L'mhülhingühaut  Epidermi*) 
de«  öamenfttdens  betrachtet.  Diese  eigentümliche  Bildung  ist  erst  durch  PnrcHKT 
und  insbesondere  durch  C'/kumak  richtig  erkannt  worden,  während  nnm  früher 
m&oh  V.  SieaoLn  das  später  zu  beschreibende  Phänomen  der  ästeten  wellenfor- 
*Vi%eji  Bewegung  dieses  Saums  irrigerweise  durch  einen  vermeintlich  zurück- 
gebo|,(enen  uml  um  den  Ktirper  spiralig  aufgewundeneu  Faden  hervorgi'bracht 
vrcrdcn  liels;  nnchtriigbcb  hat  v.  Sikiiold  selbst  für  die  Samenfaden  von  Born' 
tor  lynev*  die  Gegenwart  einer  feolcben  undulierenden  Membran  erwiesen. 
den  Fischen  treffen  wir  zwei  Haijptfurmt^n  der  Sumenfüden:  die  der  liaie, 
hen  und  Plagiostonien  gleichen  denen  der  Vögel»  Indem  sie  einen  laug« 
gestreckten  eylindrischen,  zum  Teil  korkzieherartig  gewundenen  Köiyer  haben, 
"*"  d«r  Knochen  tische  dagegen  sind  stecknadeHormig  mit  kugeligem  Körper  und 
aalserordentlich  jfeiuem  Faden. 
Bei  den  wirbellosen  Tieren  begegnen  wir  einerseits  den  einfachsten 
Flamen,  anderseits  aber  auch  den  eigcntiindtchsten  Abweichungen,  Zu 
enteren  gehören  z.  B.  die  einfachen  langen,  haurartigen  Fällen  der  Hexa- 
podcn,  bei  welchen  keine  sebaHe  Trennung  von  Korj>er  und  Schwanz  besteht, 
aXh  Körper  nur  das  alUoählieh  etwas  an  Dicke  zunehmende  eine  Ende  de«  Fadens 
betrachtet  werden  kann.  Bei  einer  grolsen  Meuge  von  Arten  finden  sieb  Bil- 
dungen, die  den  gewöhnlichen  Formen  der  Wirbeltiere  entsprechen  und  die 
wir  dabc^r  nicht  naher  beschreiben  und  registrieren  wollen  Dagegen  scheint 
r»  uns  wuchtig,  einigen  der  abweichenden  Formen  uud  gewissen  dieselben  be- 
treffenden streitigen  Punkten  eine  kurze  Betrachtuug  zu  widmen.  Bei  manchen 
niederen  Tieren  hat  man  früher  allgemein  die  SamenkÖrpercben  verkannt,  die 
Mutterrellen,  aus  d#*nen  sie  auf  später  zu  erörternde  Weise  entstehen,  für  sie 
telbst  gehalten.  So  beschrieb  v  SiitwoLü  früher  die  Sameukörperchen  der 
Aranat^n  »I9  kugelige  oder  nierentannig«  kernhaltige  Zidlen,  bis  E.  WA09tKR 
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und  Lefceabt*  erwiesen,  daiij  die  eigentliclien  Sameukörperclien  erst  aus  dem 
Inhalt  dieser  Zellen  hen'orgehen,  iiideTw  augeblich  der  Kern  zu  einem  lafiffen 
C3^1indrischen  Körper  mit  kurzem  haari'eineii  SehwaDzanhang  sieh  um  gestalte. 
ÄhnJieh  verhält  es  sich  hei  den  Myraapoden,  bei  deneu  da»  Samen körperefaen 
ein  federhutlormiges  Korperchen  darstellt.  Vielleicht  gehören  hierher  auch 
die  hei  den  Krustaceen,  insbesondere  den  E»ekapoden,  sich  tindeoden 
wunderbaren  Gebilde,  welche  von  KoKixiKEa^  dem  wir  ihre  fcorj^faJtige 
üntersm-hiing  verdanken,  mit  dem  Nomen  Stralenzellen  belegt  worden 
sind-  Die  8amengange  dieser  Tiere  ent holten  in  grufser  Anzahl  zellcnartige 
kernhaltige  Gebilde  mit  einer  verstliiedenen  Anzahl  meiU  von  einem  Ende 
der  Zellen  aufgehender  strühlenartiger  Anhänge.  KokXMKen  hat  mehr  alt 
wahrseheiulidi  gemacht,  dflJji  auch  hier  die  ganzen  Zellen  nur  als  Bildung«- 
Zellen,  &h  yamt^nb'iden  ßl)er  nur  die  strahligen  Anhänge  aufxufa^fien  sind-  Mit 
besonderem  Nacbdnuko  sprieht  liir  die  Richtigkeit  dieser  AnscbanungsweiM 
niimentlicb  der  Umstand,  dafs  bei  manchen  Dekapoden,  z,  B.  bei  Droniii 
Humph,  wie  ebenlalk  Koelliker  angibt^  freie  haarlörmige  Faden  neben  den 
Strahlenzellen  vorkommen. 

Einen  dem  Fadentypus  sehr  unähnlichen  Habitus  haben  endlieh  die  fiel 
um  »tri  tte  n  e  n  Sa  m  e  n  k  i«  rpe  r  ch  e  n  f  1  er  Askariden,  hn  re  i  fe  u  Z  us  ton  d  e  »tc  llen 
dieselben,  wiedurrb  N'klsos,  Meissni^k,  Allen  Thomksmn;  Mink  und  Clav AKitpjj 
bewiesen  worden  ist,  glänzende,  kegelförmige  Cylinderchen ,  etwa  von  drr  Gr* 
stalt  eines  Bechers  oder  PndkiergläMehens,  mit  einem  geschlosRenen  rundlichen 
Ende  und  einer  offenen  breiteren  Ra^is  dar»  an  welcher  »ich  regeltnüisig  ei» 
Häufchen  feinkorniger  Substanz  anheftet.  Ihre  völlige  Entwickelung  »chein^o 
diese  eigentiimlicben  Bildungen  aber  nicht  im  männlichen  Körper.  Boudern 
ernt  innerhalb  der  weiblichen  Leitnngsorgane  zu  erlangen,  da»  männliche  Tiir 
entleert  folglich,  wie  auch  bei  andern  wirbelUssen  Tieren  wenigstens  ieilw* 
geschieht,  unreifes  nur  die  Mutterzellen  der  Samenkörpercheu  führende»  Sper 

In  betreff  der  Struktur  der  Samenelemente  sind  zwei  Fragen  zu  \h4 
Worten.      Erstens:    sind    dieselben    insofern     homogene   Gebilde»    als    ihre 
»chiedenen  Ableilungeu    (Körper  und  Anhang)    in   jeder  Bcziehung^   gleich     _ 
«chaü'en  sind?  Zweitens:  sind  sie  insofern  homogen^  als  sie  aus  einer  einfachfm 
nicht  weiter  differenzierten  Substanz  bestehen?  So  lange  man  »ie  für  Tiere  hielt  h»t 
man  ihnen  auch  eine  sehr  komplizierte  Struktur»  ja  eine  vollständige  i ' 
apgedichtet;  nachdc!i>  sie  durch  Koeijjkkh  als  einfache  Gewebseleun; 
worden  waren,  h;nt*'  sieh  die  gegenteilige  Anschauung  von  ihrer  11 
in  beiden  Bezieh t>u;.'rt   tdigemein  eingebürgert,  um  so  mehr,  als  diese  M 
auch  aus  ihrer  Vfii>  Im  ellikkr  beschriebenen  Bildungsweise  nüt\ 
schien.    Später  iti   r  '^^jch  auf  ^"-ute  Gründe  hin  sowohl  die  Gleicha  i 
schiedenen  Abteilungen,  al«  auch  die  Homogeneität  ihrer  Substanz  ^%  jv  i 
gestellt  worden.    Vor  allen  Dingen  hat  Scuweigoer  Seidel*  durch  eine  gnindlich« 
Untersuchung   dtn  Nachweis  geliefert,   dafs   bei  allen  Wirbeltieren  ^ -  ^■'     if**"' 
Körper  und   Faden,    oder   Kopf  und   Schwanz   als   zwei   differente 
scheiden  sind,  sondern  dafs  zwischen  beide  eine  dritte,  durch  chat' 
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*  KOBLLIKEK,  fi^fr.  tur  Kenntnif»  d,  fUtrhltvhf»rfr*ch,  und  ,lff 
Thim-r,  Berlin  1841.  i>.  1;  />»>  BittL  d.  Saurnrnfiidt^  in  Btönt^Atm  aU  uttjfnn 
19i*nchiiti']  1846;  AVwr  DrnLtchri fl^n  tt.   Ä-Awyrr,    tJe».  iL  yttfutw.  1847.   EUi 

*  V(fL  RKICHEUr,  ^r^'A.  A  Amtt.  u,  fhuah'i.  lH-17.  —  NKLSn«^  r)tH*^,>^f*.  M- 
FfUloiNtph.    TrunAitrtionjf     LS.32.     London,    Part,   IL  p.  ä»>3,    -    Mkibsnek,  Ztßchr 
Btl.  Vf.  p.  20».    —    AI.LKN    Tnosn*SON,    tbfiitjft.    1867     ßtL  VIII.    i>.  42J.    - 
/tiirm»tivn    rt  de  tu    tecondatiim   tU»   o^u/»    ckts    ira   v<fra  nänmtotita.    üvjihvt  \Sb^>^    u. 

ÄwL    18A8.    HA.  IX.    [*    loö,    —    MLsk*    eteml«.  p,  ;^<>5.  —  Kefrhsteis,    rbt'iMlii 
p.   \3i>.    —    Beatrittvii    %rurtlen    die    Aiijk'Aben    von    NelüON    durch    Blf^CUoFr,     tt'Ml#< 
KKaKK  bH  den   Sit  Juden   und  pttn  NkLSON   Vt  dt^n   Aacarui^Tt  i)*'f$u  u  ptrtm   h^ndrinffeng    *t, 
tfi  itiiM  Ki.  Gierten  IHM.   p. 'ißi   Befiatifjung  d,  rrm  Ni.WPOMT   fiei  dm  Btttrurhifrn  u,«.  i* 
*    Ztwehr,  f.  tfiM.  Zotd.  1K55,  Bd  VI,  p.  877. 

*  ScnwKiuOKK-SKlDKL,  ArcA.  L  mikrmkftp.  Anat.  1SA5,  Bd    t    |<.  MVi. 
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Eigen sc^haft^-ti  aiifg^ezeichnete  Ahteiluijg  das  „Mitte Ist ü 
Djis»clbe  bililet  bei  den  Amphibien  das  liintere  Ende  des 
iiert?»  dagegen  da»  etwas  verdickte  Anfangsstück  de« 
Schwuixc»;  bei  eiiageu  Tien;n  tritt  dasselbe  schon  ohne 
weitere  Bebandlung  DÜt  Keagenzien  dureb  sein  etwas 
verschiedeneg  Li ctitbrefJiungs vermögen  hervor,  bei  an- 
dern läfst  €8  sich  erst  durcli  sein  abweiclieiide»  Ver- 
halten gegen  gewisse  Reagetizieu  und  seine  abweichenile 
ImbibitionctfUhigkeit  für  Farbetoffe  naehweisen.  Beim 
Wasserfrosch  (Fig,  20lj)  ist  da»  Mittelfttück  h  oft  Bcbon 
mm  frischen  Sameokörperchen  durch  eine  leichte  Ein- 
schnürung vom  Kopf  a  geschieden,  und  bleibt  bei  der 
Trennung  des  Schwanzes  vorn  Kopf  mit  ersterem  ver- 
bonden  l2\  nimmt  nicht  teil  an  der  Qiiellting  des  Kopfs 
im  Wasser  ^3),  färbt  sich  nicht  wie  dieser  durch  Karmin- 
losungen,  quillt  dagegen  in  Essigsäure»  wek'be  den  K*>|*f 
unverändert  läfst  (4).  Fig  207  stellt  Sariterikiirfierchen 
vom  Finken  dar,  1  ein  unverandeites  mit  dem  kork- 
74cherartig  gewundeaen  Kopf,  2  ein  durch  Glj^zenn  ge- 
quollenes, bei  welchem  der  htnvk  aufgeblähte  Kopf  a  sich 
detiilicb  vcin  dem  Mittelstück  h  abhebt  Essig&äure  löst 
•bn  den  Vögeln  Kopf  und  Faden  und  lälnt  die  Mittel- 
■Üeke  allein  übrig.  Zur  VeranKchaulichung  des  Verhaltens 
der  HittelBtücke  bei  den  Samen körperehen  der  Säugetiere 
«utlehnen  wir  Scuvkiogisr-Skidkl  die  in  Fig.  208  zu- 
nengeptellten  Abbildungen,  Es  tritt  bei  detiRelbeu 
Mittelstück  b  schon  durch  seine  grofsere  Breite, 
Mtneii  stärkeren  Gfanz  [besonders  an  getrockneten 
Korpercbenj  und  zn weilen  durch  eine  an  seinem  unteren 
Ende  befindliche  kleine  Anschwellung  i2cj  und  eine  am 
oberen  Ende  zwischen  ihm  und  dem  Kopf  betindliehe 
rundiicbe  Lücke  (1  n)  hervor;  zuweilen  trennt  es  sich 
mach  als  Ganises  von  Faden  und  Kopf  ab:3).  Besonder» 
dient  aber  auch  hier  sein  abweich  ende»  Verhalten  gegen 
Heagenzien  zur  Charakteristik,  vor  allem  sein  AufVpiellcn  in 
Esuigsänre  ;4i,  welche  die  Köpfchen  unverändert  läfst, 
während  Kali  umgekehrt  die  Kijpfchen  angreift  und 
«beDso  Karmin  nur  die  Köpfehen,  nicht  die  Mittel- 
st Uckc  färbt. 

VVelche  Deutung  diesen  von  Schweiooer-Skioel 
«*nnitl€»lten  und  danach  von  vielen  Seiten  liestätigtcn 
Tbatnaeben  beizulegen  ist,  kann  nur  die  Entwickelungs- 
"  iohte  lehren,  wo  wir  ihnen  denn  auch  bald  wieder 
en  werden.  Zuvor  bleibt  uns  aber  noch  die 
jtweite  vorhin  aufgeworfene  Frage  zu  beantworten.  Die- 
■elb«  dreht  sich  gegenwärtig  hauptsächürb  durum,  ob 
<das  Sanienkörpcrühen,  beziehentlieh  seine  einzelnen  Ab- 
teilungen, aus  einer  homogenen  Substanz  besteht,  oder 
eine  äui'sere  membranÖKe  Hülle  und  einem  Inhalt 
ieden  ist.  Letztere  Ansicht  ist  schon  früher  w^ieder- 
It  ohne  direkte  Beweise  aufgestellt  worden,  besonders 
3.  B.  für  die  Samenkörperchen  der  Tri  tonen,  deren  un- 
«iulierenden  Saum  man  als  Duplikatur  der  fragbchen 
flöUhaut  gedeutet  hat,  niemals  at>er  zn  allgemeiner  An- 
erkennung gelangt  Aufs  neue  auf  den  Schild  erhoben 
Xrurde   sie    von    Grohk*  und    von    Schweioger-Seidki-. 


ck*\   eingeschaltet  ist. 
Kopfs»  bei  den  Säuge- 

Hg,  206. 


Fiff    207 


nt .  im. 
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•  GAOKS,  'irch,  /.  patk<»t.  Anat.  1S6&,  Bd.  XXXJL  p,  401. 
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GnoüE  ßtütit  sich  auf  die  grohe  lieBtündigkeit  des  KopfkotiturB,  welcher  trot» 
der  uach  »einen  Beobuchtnngen  auch  im  Kopfe  abla^fend<^n  Kontraktiotis* 
Vorgänge  immer  wieder  zu  seinem  normalen  Verlöut  zurückkehrt,  ferner 
ftuf  da«  Hervortreten  einer  blasigen  AtiBchweiliing  anj  Anfang  des  Fadenfort- 
Batzes  wiihrend  dieser  angeblichen  Kontraktionen,  endlich  auf  die  Ergebntaae 
der  Imbibition  mit  Anilin,  welehes  nur  den  Inhalt,  nicht  die  Hüllo  färben  soll 
SniwEKjflKK- Seioki.  eriäcblierBt  die  Membran  aus  verschiedenen  Erscheinungen 
bei  Bchamilung  der  Samenkörj^erciieu  mit  gewissen  Reagenüien.  Am  Kopf 
zieht  eich  nach  ihm  der  Inhalt  bei  Behandlung  mit  Kali  oft  weit  von  der 
Membran  zurück,  besonders  am  vorderen  Teile,  wo  er  überhaupt  eine  besondere 
Beschatlenbeitj  gröfsere  Dicke,  gröfsere  Klebngkeit  der  Membran  (,,Orenzachieht*') 
annimmt.  Die  von  Koklliker  beschriebenen  sogenannten  Kopf  kappen  (».  nnteuX 
die  Anhänge,  welche  Dcjakdin^  am  Kopf  der  Samenkörperchen  der  Meer- 
schweinchen beobachtete,  sind  nflch  Sc hwkigiikk  Seidel  nur  besondere  Zustande 
dieser  Grenzschicht  am  Kopfe;  aber  auch  am  Mittelstück  und  am  Faden 
er  Erscheinungen,  welche  er  als  durch  eine  äufsere  Hülle  bedingt  betrach 
und  wirklich  hat  denn  auch  Pjmku-  gerade  für  diese  Abteilungen  der  Sa 
korjier  den  Ntichweis  zu  fühn'n  vermocht,  daf«  dieselben  aus  einem  axia]«D 
Zentralfaden  und  einem  peripberen,  je  nach  der  Titirart  in  Form  und  An- 
ordnung verändcriiehen  Plasmamantel  zusammengesetzt  sei.  Den  klarsten  Ein- 
blick gewähren  in  der  erwähnten  Beziehung  namentlich  die  Samenfaden  der 
Fledermäuse,  deren  Mittelstück  sich  nicht  unmittelbar  au  das  Köpfeben  an' 
geheftet  zeigt,  sondei'u  mit  letzterem  indirekt  durch  den  aus  seinem  oberen  Ende 
hervortretenden  Achsenfaden  zusammenhängt. 

Be/ügbch  der  feinen ,  im  Kopfstücke  der  Spermatoxoeti  naohgewieteiieD 
Btrukturditlerenzen  müssen  wir  auf  die  betreffenden  Originalabharidlungen*  und 
die  Lehrbücher  der  Histologie  verweisen. 

Wie  bereits  von  uns   hervorgehoben   worden  ist,    kann  die  b  »i* 

Bedeutung  der  Samenkürper   und   ihrer  Abteilungen   nur  auf  entw.  >(.* 

schichtlichem  We^e  völlig  klar  gestellt  werden.  Dem  Physiologen,  dti-itiu  L> 
teil  über  die  Funktion  irgend  oineH  lebenden  iiebildes  jederzeit  durch  dit 
anatomische  BeKchatfenheit  und  Rangordnung  desselben  mit  bestimmt  wird, 
mufs  es  daher  von  Wichtigkeit  sein,  aoch  die  in  der  letzterwähnten  Kicbiiiii{ 
gesammelten  Ergebnisse  in  Erfahrung  zu  bringen.  Als  unsre  nächste  Aufgabt 
ergibt  sich  demnach,  die  anatomische  fTÜederung  derjenigen  Organe  m  kurtvo 
Zügen  zu  schildern,  in  welchen  die  Saiuenbibiung  erwiese nermafsen  vor  mth 
geht^  und  wo  iiiHn  also  am  ehesten  hoflen  darf  ihre  verschiedenen  Phast*«  lu 
erfassen.  Dies  geschehen,  werden  wir  sodann  zweitens  die  tnitteU  de»  Mikro«^ 
kops  gewonnenen  Daten  zu  besprechen  haben,  auf  welchen  die  vergeh iedeoen 
noch  immer  hin-  und  herschwankenden  Vorstellungen  über  die  Geüe«e  der 
Sameukörper  begründet  worden  sind. 

Das  SekretioDsorgan  des  Samens  ist  die  männliche  Keimdrüsp. 
Hoden.*     Zerlegt  man  einen   solchen  der  Quere  oder  der  Länge  nach  i 
Hälft{!n ,    so   sieht   man    da»   Innere   desselben  von  einer  Anzahl  bin^iegev^ 
Scheidewände  durchzogen,  welche  zwischen  dem  äogenannten  corpujilli 
einem    keilförmig  von  der  hinteren  Wund  des  Hodens  nach  einwärts  \ 
genden  Längswulste,    und  der    tnnica  (übutßnai  allseitig  ausgespannt  tu 
eine  Anzahl  konisch    gestalteter    miteinander    nicht    kommunizierender 
abgrenzen.     Jedes    Fach    ist    von    einem    oder    zwei    knauel artig    / 
wickelten  Hod  enkanäle  hen   (Stikoa),    S  amenkanälchen,    can 
niferif   erfüllt.     Diese  Knäuel  oder  Hodeniäppohen  sind  von  kegelfÖrmi^,'tf  i 


,yr 


*  UlTjARUis»  AnnaUs  dt*  »citncf»  naU    1K37.  &H.  IL  T.  VUI.  p.  2Jll. 

*  EIMKU,    VfrhiU.  ti.  jtkff*.  mrd.   Gm.  in   Wünburg.    1H74.  S^.  F,  Hd.  VL  p.  A3. 

*  VALKNTI.N,  /JM^hr.f.  rat.  M*d,  1863,  lü,  B-  B4.  XVIIL  p  217.  -  GaouK.  •-  «.  O,  -  ÜElML. 
Ctrtit.  /.  d.  ww'i,  Whg.  1S74.  p.  65,  ii.  FrKt^$  KnftekktitnffA$fudium  *itr  Sp^rmah^ntiäH»  In  Vniett.  •  * 
unAtom.  FtutiL  m  Hmto*'k.  1874.  —  v.  BarNN,  Arch.  /.  miknjxkop.  Ämut  1S76.  Hfl.  XtL  f^  ^  ^ 
Ml KS eil  KU,    Verhitl.  d.  nfitur/.  Get.  in  Btufi.     1S74    p.  VA», 

<  V{fl.  Uknlk.  ädb,  d.  tftttL  Anat.    DrAuu»chw«lg  lt^73.  3.  Aurt.  ßd.  II.  p    3(*7, 
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ler   Geirtalt,    ihre  Spitzen  gegen  das  corpus  Highmört  gericlitet,    ihre 
g^gen  die   äufs^^re  Oberfläche  ,   an  welcher  sie  sich  infolge  gegenseitiger 
Abplattung    dtirch    polygonale  Begrenzungslinien  markieren.     Verfolgt  man  die 
Hodeokanälcben   innerhalb   der   Hodenläppehen ,    so  üntlet  man  die  Spitze  der 
letzteren  tteta  nur  von  einem  einzigen  geraden  Röhrehen  eingenommen»  welche« 
entweder  unmittelbar  naeli  «einem  Eintritt  in  das  Hodenfach  einen  gewundenen 
Verlauf  annimmt,   oder,    falls   man  es  mit  einem   zwei   Hodenkanälchen  beher- 
bergenden Fache  tu  thun  hat,  sieh  zonäclist  dichotomisch  spaltet.     Die  gewun- 
dene   Fortsetzung    der    geraden    Kanälchen    kann    bieb    auf   ihrem    Wege    zur 
Hodenperipberie   teilen ,    ein   nach    Stikoa    jedoch   als   selten  zu  bezeichnendes 
Vorkommnis;    die    neu    entstandenen  Aste    enden    dabei    entweder  blind,    oder 
I  biegen    »chleifeüffirmig  um,    oder  bilden  mit  benachbarten  Anastomosen.     Ver- 
pleiebt    man   die   aus   den  einzelnen  Hodenfächern  hervortretenden  geraden  An- 
uingft»tiicke  der  gewundenen  Kanälchen  mit  diesen  letzteren,  so  findet  man  Rie, 
I  wie  Lkkebouixrt    zuerst   für  das  Kaninchen,    MiiUMiovicz    für  den  Menschen 
und  einige  andre    Säugetiere  im  Gegensatz  zu  den   früher  gelüufigpn  Annahmen 
l^nnittelt  haben\  stets  von  pn^erem  Dorchmejfser  ala  ihre  jj^ewondenen  Anhänge. 
1  Hinaichttich    ihre»   weiteren  Verbleibs    lehrt  die  Anatomie,    fhifs  sie  als  tluctidi 
y-ftcti  in  das  carptts    TUghmori   eintreten    nnd   sich    daselbst  in  das    sogenannle 
I  Hoden  uet2,    reie  raffnthhf^tm  Half  tri,    auflosen;    d.  h,  der   Highmorsche  Körper 
I  ielbst  besteht  (ähnlich   wie   die  Follikel  der  Lymphdrüsen  oder  die  weiter  unten 
I  tu  beschreibenden  c(frpor*t  carernosn   aus  einem  NeizTwerk  nmnnigfacb  sich  durch* 
kreuzender    Balken    nnd    Bälkchen,    dcnsen    Blasehen,    wie    die     Poren    eines 
Sehwamms ,    ein    LakuoenHystem    von    zahlreichen    untereinander    kommunizie- 
renden   polygonalen    Hohlräiiincn   bilden       Diese   Lakirm*n   bilden    die    Furtset- 
lutigen  d»*r  ductuli  redt  und  sind  als  solche  durch  ihren  EpitheKiberzug  gekeiin- 
KeichDet.     In    dem    oberen    äulseren    Teil    des    Iligbrnorsclien    Korpers   mündet 
eben   erwähnte  Lfickenayatem  wieder  in   eine  Anzahl   ausführender  Kanäle^ 
lie  rcwa  fffrrentia  tmtpir,  welche  in  den  Nebenhoden  eintreten  und  dessen  Kopf 
"  ~e<n,    indem  jedes  für  »ich,  zu  einem  konischen  Knäuel   verschlungen,   einen 
pnannten    cona^    rajin4hmfM   darstellt.     Im  Körper  des  Nebenhodens   fliefsen 
gesehl angelten ,     vielfach    durcheinander    gewundenen    Fortsetzungen    der 
s<i    rffrrtntta  allmählich  zu  einem  einzigen  Kanal  zusammen,  welcher,    anfangs 
DffaUfi  geschlängelt  Ycrlanfend,  den  Schwanz  desNehenhodenn  bildet,  endlich  aber 
dicke,  gerade  ms  defVicnn,  den  Ansfiihningsgang  der  Keimdrüse,  übergeht. 
Nach    den    tmtci*suehtnigen     von    LT't>wrrj    und    Tomsa''    ist    der    Hoden 
aaf»<?rordi?nt!ich  reich  an    Lymp  hgefäfsen    nnd   stehen  dip*^e1hcn  in  einer  in- 
ittgt*n    Bczinhung   zu   dem   eigentlichen    Ab«<>ndcrnnf?sappanit.     Jedes  Samenka- 
Ik'hen  ist  in  seinem  ganzen  Verlauf  allseitig  von  Lymphe  umspult,  indem  die 
u   seinen   Windungen    V>cfindlichcn    verschieden   geformten    Lücken  voll- 
von    einem    vielfach    voräwtelten    Netz  von  Lymphktinälcn,  in  deren  In* 
4fe   PJiitlupillaren   verlutifcn,  cingen«^>mmen  sind      Es  genügt,    die  Injek* 
ELT  in  dsia  Flodenparenchym  fin^uhcdircn,  um  dieses  ganze  dichte 
}  Rtem  im  Inneren,  von  da  ans  die  gröberen  zu  dichten  Netzen 
angeordneten  Aste  auf  der  Oberfläche    zu    injizieren    und    weiter 
ijsmasse  durch  die  am  Nebenboden    zusammengedrängten,    den  Sa- 
betrleitenden  Stamme  bis  in  den  d»HuH  thorat'icus  zu  treiben, 
gewundenen    Hodenkanälchen    de«    Menschen    lassen   unter  dem    Mi- 
looako[i^    eine    bindegewebige  Hülle    erkennen,    weh-he  sich  bei  genauerer  Be- 
teaditung    aus    drei    bis    sechs    konzentrisch     zueinander    gelagerten    Schichten 
fvtaliar  Hautchen^ellen^  vom  Charakter  der  Endothelien,  wie  sie  in  allem  Binde- 


•  LamKnoiTLLKT.  rVArf/.  rt  Uop-C<troHn.  Akttä.  ISßl.  Bd.  XV.  Abth,  1.  p.  l.  —  MmALK«VfCÄ, 
■  r«.     «••    d.    pk^tivt,    An*t.    nt    L^fttitj,    XS73.    p.    1.    —    STfKnA,    Arth,   f.    Mflrt»«*.    Annf     1S77. 

XIV    p.  IT. 

•  Urnwia  w.  ToiiaA,   Wirn^r  Stttter.  M«th.-«iitw.  CU  II.  Abth.  1863.  Bd.  XLVl.  p.  221. — 
4.  «Nnd«.  p.  tSfi  (196), 

•  Vti\    fiKSMt,    «.  ü^  O,   p,  Htt9.    —    MthALKOVIC«,  m.  0.    —    MkKICSL,  Afxh.    f    Ämaf,    u. 

im   p  I.  —  STiRnA,  tt  «.  o.  p.  26. 
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gewebe  Yorkommen,  zUBaTninengesetzt  erweist  und  auf  ihrer  innert^n  Oberfläcb«? 
von  eioera  eigen liiinlicLen,  g'eschichteten,  im  jugendlichen  unreifen  Hoden  das 
ganze  Lumen  der  Kanäichen  ausfiillenden  Epithel  überzogen  wird.  Ob  zwischen 
letütereni  und  dem  Bindegewebe  der  äufseren  Wand  normalerweise  noch  eiiU! 
besondere  elastische  (rrenzmeuibrau,  eine  eigentliche  memhrana  propria^  ein 
achaltet  liegt,  hi  »treitig.*  Die  menibranlosen,  durch  gegenseitige  Abplatti 
polyedrisclien  Elemente  der  mehrschichtigen  Epithelbekleidung*  lassen  »u 
keiner  der  gewöhnlich  unterbchiedenen  Epithelfonnen  unterordnen  und  sind 
auch  dadui*cli  vor  allen  übngen  KÖrperepithelien  ausgezeichnet,  dafa  sie  twei- 
felloü  die  Quellen  der  im  gesehlechLsreifen  Hoden  vor  sich  gehenden  Samen^ 
Produktion  bilden.  Dafa  den  HodenkaDälehen  des  rcte  Haüeri  eine  eigne 
Wandung  fehlt,  wiirdt;  schon  vorhin  erwähnt;  das  gleiche  gilt  auch  von  den 
ductuli  recti;  bezüglieh  des  Epithel^  beider  Kanalahteilungen  ünden  wir  in 
Übereintätimmting  mit  SriEnA,  dafs  dasselbe  einschichtig  und  am  besten  mit 
einem  niedrigen  Cylinderepithel  zu  vergleichen  ist.  Der  Umstand^  dafs  nur 
der  zeliige  Inbalt  der  gewundenen,  nicht  aber  derjenige  der  geraden  in  Beaie 
hung  zur  SpErmaerzeugung  alehtp  rechtfertigt  es  vollkommen ,  wenn  man  nach 
dem  Vorgange  von  Miiialkoviüz  die  ersteren  als  »eÄernierende  den  lettterfn 
als  abführenden  gegenüberstellt  und  also  zwischen  äekretionskanäleo 
und  Äusführungßgängcn  oder  Abzugsrohren  des  Hodenpareocbjm» 
nnterseheidet. 

Im  Nebenhoden  verdickt  sich  ßllmähUch  die  Wand  der  als  Fortseteniigeo 
der  Hodenrobrehen  zu  hetraebtendeu  vaaa  cffnentia,  es  tritt  eine  doppelte  Lage 
von  Muskeln,  aus  zirkulär  und  longitudinal  geordneten  Fa^erzellen  be^tehta^ 
auf,  welche  sich  im  va^  deferai^^  durch  Hinzutritt  neuer  Lagen  zu  einer  dicken 
Munkelhaut  verstärkt.  Nach  der  Entdeckung  von  0.  Beckkä*,  welche  KofU* 
LiKKR  beHtäiigt  hat,  findet  eich  schon  in  den  r«Ät>  effercntihus^  in  den  coim* 
ra^scutosiJt  und  im  Anfang  des  einfachen  Nebenhodeukanals  als  innere  Auiikki* 
dnug  ein  Flimmerepithel,  dessen  Zellen  mit  aufserordentlich  langen  Wim- 
perbüscheln  besetzt  sind.  Im  eigentlichen  Samenleiter  tritt  au  die  Stelle  der 
einfachen  Epithellage  eine  Schleimhaut,  welche  aus  einer  bindegewebig«!, 
reichlich  mit  elastischen  Netzen  und  Blutgefafsen  versorgten  Grundlage  nod 
einem  Pflasterepithelüberzug  besteht.  Vermöge  diesier  Schleimhaut  ist  £u  wi 
deferens  nicht  fdofs  Samenleiter,  sondern  zugleich  Sekretionsorgan,  besdniml, 
dem  unverdünnten  Hodensekret  eine  Flüssigkeit  beizumengen,  von  deren  Katar 
und  Nutzen  ülshüld  die  Rede  sein  wird.  Es  spricht  sich  diese  Funktion  de*  «* 
dtfertnji  t>eaonder8  deutlich  in  den  Anatalten  aus,  welche  beim  llens<^en  and 
in  noch  höherem  Grade  hei  manchen  Tieren  zur  Herstellung  einer  Oberftacheii- 
vergröfaerung  der  absondernden  Schleimhaut  getroffen  sind.  Solche  Anstalten 
atellen  die  Samenblasen  vor,  welche  im  Grunde  nur  veriweigte  Ai'='""^''' 
tungen  des  unteren  Same nleiteren des  sind,  noch  aofitallender  d&s  v( 
Wbber*  beim  Pferde  beschriebene  sogenannte  Drüsenende  des  vati 
Es  schwillt  letzteres  unweit  seines  unteren  Endes  plötzlich  zu  einem 
17  mm  langen,  15 — 20  mm  dicken  Cylinder  an,  in  dessen  Achse  der  eigentl 
enge  Kanal  in  unveränderter  Weite  fortläuft,  dessen  Wand  aber,  wie  W* 
durch  Injektionen  erwiesen,  zahllose  traubige  Ausbuchtungen  des  Kauais  eati 
Jeder  Querschnitt  durch  dieses  Drüsen  ende  zeigt  radial  zum  mittleren  Kanal  i 
dreieckige  Drüsen  lappchen ;  jedes  solche  Läppchen  enthält  einen  dreid 
Hohlraum,  welcher  mit  seiner  Spitze  in  den  Kanal  mündet,  seine  Basis  naclil 
Peripherie  kehrt,  und  hier  sich  weiter  in  sekundäre  dreieckige  Ansbuelili 
teilt.  Andeutungen  dieser  Bildung  fand  Wkber  auch  an  injizierten 
lieben  Samenleitern. 


»  V^L  KOELLncRB,    r/db,  d.  GewdteMtrf.  6.  Aufl.  r.«lp«(g  1867,  p,  &J4  n.  V«1    -  ^^*^ 
MinALKOVICZ  «,  BTlgnA,  «.  *.  O. 
«  8TIKDA,  a.  ».  O.  p.  26. 

»  O.  BkCKKR,  Wiener  med.   Woehemckr.  1850.  Ko,  12.  p,  IM. 
^  E.  H.  Websr,  ZumU€  t.  Lehsrt  mm  Baue  tu  ü,   VtrrKht,  d,  G^MCkltthtmrftfn*  *t^ 
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Die  ifjännlichen  KeimdrÜBeo  sind  i]iii*cli  die  ganze  Tierr«jibe  mit 
£an»eret  wenigen  Ausnahmen  nach  demselben  Typus,  wie  die  meiiBchliülien 
gft^bnttt^  sie  BteOen  überaü  einfache  oder  verzweigte  Schläuche  dar,  weiche  in 
ihrem  Inneren  den  Samen  aus  Zelleu  bilden,  und  »ich  kontinuierlich  in  die  al» 
Aiiflftibrung«gange  dienenden  Kanüle  fortsetzen.  Form,  Urofse  und  Anordnung 
die»rr  Schlauche  zeigen  iiiannig:faebe  Verschiedenheiten,  über  welche  die  ver* 
gleichende  Aoatomie  ausfiihrltcb  zu  berichten  hat.  Bei  den  wirbellosen  Tieren 
sJDtJ  die  Ho<len  dorchgchniltlich  einfacher^  aU  bei  den  Wirbeltieren  gebaut,  be- 
stehen bei  manchen,  wie  bei  den  Nematoden,  aus  einem  einfachen  un verzweigten 
Kaniil,  bei  andern  aus  einer  Anzahl  kürzerer  Schläuche  ader  Sacke,  welche 
in  den  gemeinscliaftlichea  Ausführnngsgang  einmünden-  Von  höchstem  Interesse 
ist,  dats  bei  einer  grofaen  Anzahl  niederer  Tiere  die  männlichen  Keimdriisen 
vollkommen  gleiche  Form  und  *Struktur  wie  die  weibiieben  haben,  so  dals  «le 
nur  an  ihrem  Inhalt  zu  unterscheiden  sind,  und  oft  auch  an  diesem  nur,  wenn 
er  ganz  reif  ist,  indem  die  jungen  Eier  vollständig  den  männlichen  Drüsen- 
seilen^  aus  welchen  die  Samenlatlen  entstehen,  gleichen.  Bei  manchen  Tieren, 
den  Arthropoden,  treffen  wir  gleichen  Bau  von  Hoden  und  Ovarien,  aber 
chiedene  Grüfte  oder  verschiedene  Zahl  der  Schläuche,  und  zwar  in  der 
el  die  Ovarien  gröfser,  weil  die  Bildung  der  Eier  mehr  Raum  ab  die  Na- 
tion beansprucht.  Bei  den  hernrnjibroditiscticn  Gasterofwvden  sind 
Ovarien  und  Hoden  gleich  gebaut,  aber  auf  merkwürdige  Weise  in 
der  ßogenannten  Z\*itterdriise  verbmiden ,  indem  die  männlichen  Schlauche  in 
den  weiblichen  stecken,  von  letzteren  wie  von  Handschuhfingern  umfalst 
werden.  Wir  müssen  uns  hier  auf  diese  oberll  ach  liehen  Andeutungen  be- 
jKihriinken,  und  auch  in  betreff  der  mannigfachen  Anhangpgebilde  der  Samen- 
Ititer,  w*elche  Analoga  der  inenscblichen  Samenblasen  i^ind  und  teils  als?  Rccepta- 
eiüa  de«  reifen  Samens,  teils  als  Sekretiousorgane  funktionieren,  auf  die  Lehr- 
bodier  der  vergleichenden  Anatomie  verweisen. 

Wir  gehen  zur  Darstellung  der  Genese  des  Samens  über.     UDstreitig 
ist  durch  Ko£LL1KErs  umfassende  Untersuchungen  die  Bahn  für  die  Erkenntnia 
diesiMi    histogene tischen    Prozesses   gebrochen  und    wenigstens  der  cellulare  Ur* 
«prung    der    Samenkörperchen    für   alle    Zeit    gesiciietl     worden.      Einen  wirk- 
lichen Abschlufs  hat  das  Problem  der  Spermagenese  alier  noch  nicht  gefunden, 
Em  der  streitigen    Punkte,    sowohl  was  die  direkten  Beobaohtungen  als  auch 
die   Auslegung  derselben  anbetrifft,    gibt  es  noch  viele.     Hat  doch  Koel* 
[XTKKR    Reibst    einen    wesentlichen    Punkt  des  von  ihm   anfänglich    aufgen teilten 
EntwickehingsgeBetzea  umzustofsen  Veranlassung  genommen,  und  ist  es  doch  ein 
Ton  KoELiaKER  keineswegs  aufgegebener  Satx,  dafs  die  Samenfaden  durch  Aus- 
wachsen von  Zellen  kernen  ent45tehen,  gegen  welchen  sich  die  grofse  Mehrzahl 
der  Histologeo  erhoben  hat. 

Nachdem    bereit«    früher    vereinzelte    Beobachtungen  über  die  Bildungs- 
'  weite  der  Samenfaden  zutage  gekommen  waren,   manche,  wie  z.  B.  R.  Waokkr 
'bereit«  die  Ent.^tehung  derselben  in  Zellen  behauptet  hatten,  Koem^iker  seihat 
in  «einer   früheHten  Arbeit  für  einige  Tiere  die  Entstehung  der  Fäden  in  Bläs- 
chen, für  andre    dagegen  mehr  oder  weniger  abweichende  Entwickelungsweisen 
unnehmen  zu  müssen  geglaubt  hatte,  blieb  es  erst  den  weiteren  Unt4»rsuchungen 
KnicM.iiCirKS  vorbehalten,  in  dem  Gewirr  der  Erscheinungen  den  ersten  sicheren 
B<idcn  tu  gewinnen  und  die  innige  ZuRammengehorigkeit  der  Samenk^irper  mit 
^di?n    Kernen   gewisser  die  Lichtung   der   gewundenen  Hndenkantilcbcn  ausfül- 
leiid<*ti  Zellenelemente  nachzuweisen.     Ohne  uns  auf  das  Detail  seiner  ur&prüng- 
licheti  später  von  ihm  selbst  aufgegebenen   Darlegung  einzulassen,  merken  wir 
nur  das  Hauptresultat   derttelben   an,    wonach  also  die  Samenkörperchen  wahr 
ftcbcinlich  in  allen  Tierklassen  endogen  in  Zellkernen  entstehen  sollten,  und  zwar 
immer  je  eines  in  einem   Kerne,    um    schliefslich    nach    irgendwie    erfolgender 
AoHöfiung  der  Kernmerabran  und  des  übrigen  Zellteibs  frei  zu  werden, 
^^  lu   dieser  Form   sollte    die   Lehre   von   der    Sameurädengencse    indessen 

^K  nicht  liitige  verharren.     Eokulikrr  selbst  war  ea,  der  sie  an  der  Hand  »euer 


I 
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Erfakrungen  einer  wesentlichen  Umgestaltung  unterzog,  die  endogene  Ent- 
stehung der  Samenfäden  ans  Zellkernen  völlig  verwarf  ond  statt  dessen  die 
Samenfäden  aua  den  Zeil  kernen  liervarwa  chsen  liefs,  d.  h  al«o  fnr 
einfat^he  Ke  rnmodifikationfin  erkliirte.  Der  Vorgang  wird  von  ihm  folgender- 
mafsen  beschrieben.  Zur  Zeit  der  TirauiJt  enthalten  die  Samenkanälchen  iü 
ihren  Achsen  die  eigentlichen  Sainenscellen,  d.  h.  teils  kleinere  Zellen  (1),  welche 
in    ihrem     Inneren     oui    einfaches    blasses 

Blil^chen»  Kern,  eioBchliefsen,  teils  gröfsere  Fig,  209. 

Cysten  mit  mehreren,  selbst  10 — 20  aolchen 
Kernbläschen (!ä).  Jedes  KenibläÄchen  enthält 
ein  Kern  körperchen.  Der  erste  -Schritt  zur 
Umwandlung  dieser  Kernbläschen  zu  Samen- 
faden (3,  4)  ist,  dafs  sie  länglich  werden  und 
«ich  etwas  abplatten.  Daniuf  scheidet  sich 
jedes  Bläschen  in  einen  dunkler  konturierten 
vorderen  und  einen  hinteren,  kleineren,  blafs 

randigen  Teil^  welcher  in  Wasser  gern  rund-  '  **     f  ^     TlffT^ 

lieh  aufquillt  (£>).  Bald  darauf  zeigt  sieh  am 
hinteren  blassen  Pol  ein  kurzer  faden- 
förmiger Anhang  (G),  der  bald  zu  einem 
läugcren  Faden  BUHWii<".hst,  während  der 
blasse  Teil  des  BlÖHcheus  entspreehend  an 
(irÖfse  verliert  (7);  indem  endlieh  der 
vordere  Teil  den  Bläschens  die  typische 
Gestalt  des  Spennatozoenkopfs  annimmt, 
schliefst  der  gan/e  Entwickelungsprozefs  definitiv  ab. 

Diese  Darstellung  hat  Kokllikkk  im  wesentlichen  aacli  »ur  Zeit 
seiner  letzten  Publikationen*  über  die  Genese  de*  Samens  festgL'KaUen  luid 
nur  noch  dahin  vervollkommnet,  dafs  er  die  Kerne  des  4  Stadiumsi  fn- 
nächst   an    ihrem   einen    Pole   zu   einer   kurzen   hlassen  Rohr**  anSNv  1   '  '  i**, 

welche  sich  spater  an  ihrem  unteren,  dem  zweiten  Kernpole  gegeniii  •  n 

Eude  öffnet  und  gleichsam  eiuen  Hüllapparat  abgibt,  innerhalb  d»L''^>tn  tH"'  m 
5 ,  ti  und  7  veranschaulichten  Wuchernngsvorgänge  des  Keminhalta  ablauf«it 
Die  neu  gebildeten  Samenfäden  liegen  demnach  von  Anbeginn  au  frisi  in  der 
Muttcrcy^te ;  dafs  dieselben  zu  Zeiten  im  Inneren  der  Kernbläschen  an£uti>'f<m 
wären,  ii*t  mitbin  von  Kökllikkr  selbst  als  ein  Irrtum  anerkannt  wordi 
Das  Freiwerden  iler  Sanipnfäden  aus  den  Cysten  schildert  er  in  f*tlg*i 
Art.  Die  Samenfäden  liegfTi  in  der  Cyste  oder  Zelle  eine  Weile  eii»"»  '"Ht 
brechen    dann,    wie    es    scheint,    gleichzeitig    mit    Köpfen    und    i^v'  sii 

diametra!  gegen  iiberliegenden  Stellen  der  Cystenwandung  (S)  durcli  ,  ^t» 

des  mütteriichen  ZelUeibs  bleiben  hautig  entweder  als  Kappen  an  den  köt>^ 
oder  als  Anhänge  an  den  Schwänzen  haften  i9^  10).  Ein  gleiches  AtifiriKiii'l 
der  Keridiläschen  zu  Samenfäden  hat  KotMJjKKa  unter  den  Vögeln  bui  dir 
Taube,  unter  den  Amphibien  beim  Frosch  beobachtet,  bei  letzterem  ühef- 
dies  aber  noch  die  ältere  bedeutsame  Entdeekuijg  Kkmaks  bestätigt^,  difi?  hkr, 
wie  Fig,  210,  1,  J^  zeigt,  in  den  Samen  Kellen  neben  den  länglich  werdrudea*  ^'»i 
Samenfäden  auswachsenden  Kernbläschen  regelmäfsig  noch  ein  rundlicher  tMlfi* 
oblonger  eigentlicher  Zellkern  vorhanden  ist,  und  noch  persi*tiort,  wenn 
die  Fäden  bereits  vollkommen  ausgebildet  und  zu  einem  Bündel  xusatntaeir 
gelegt  oder  jeder  für  sich  aufgerollt  sind,  Auch  bei  den  Fischen  glaubt  «cb 
KatCLLiCKK  von  dem  Auswachsen  der  Kerne    zu  den  Samenfaden    nberxeugt  in 


•  KOKLLIKKR,  IlJh  iUr  Getcfhfifhre,  5.  Aufl.  LcipziiE  lft€7.  p.  5^1.  —  Vul.  ^irncf  I*«PO« 
BLOdlf,  ührr  iL  EntwickK  d,  Sfmmfnkörpt^nhfn,  Prafr  1874.  DiMftrt  tu»  Wttntbnfif.  tt.  KoKJ.Ut»^ 
KMmicklHttft*^'*cK  etc.  2,  AiiH.  Li^fpxk  187« -70.  p.  100 H.  —  Zn^timmendd  Aii|r«hra  •  b»i  Blo^W, 
Arch.  /.  nükro»k.    AauL  18!ii>.   »il.   XX V^   p.  5!M. 

•  Remak*  At^H.  f.  Anal  u,  Fkt/xiot.  1854.  p,  252.  -  KOEUJK«*,  l'^^***-  f  ^—  f--'^  l^^^ 
114    V1L  p.  201. 
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hab«n.     Aaf   djeae  Bcobachtun^reti   Iiin    epriclit  KoELUKt:»  iJie  Vermutuuj^    ^^t  1 
.daf»  hricbfit  wühj-scheinlich  bei  allen  Tieren  die  8  amen  fade  ü  ah  vtirlÄngertr 
'n  ein  Wim  per  haar  ausgewachsene   Zellkerne  anzusprechen 
raren.       Inwieweit    er    hierin     das     richtige     getroflen,    inwieweit    PifP-  2I0. 
crfehit   hat.    läfst    sich  für  jetzt  noch  nicht  bestimmen.     Denn  die 
iclfachen  Einwürfe,    welche   oinn  seiner  Lehre  gemacht  bat,  bähen 
iaher   wenigstens    nur  relativ    unwesentliche    Punkte   derselben    al» 
rrtümlieh  aufzudecken  verrooeht,  und  der  neuen  Lehre,  wehdie  man 
b  die  Stelle  der  Kcinijfcn  einzuführen  versucht  hat,  kann  mau  wohl 
m  günstiges  Vorurteil   entgegen  tragen,   darf  aber  dabei    nicht  aus 
mm    Auge    verlieren,    dafs    sie    eines    zwingenden    Beweise*    noch 
Ätbalirt 

Sogar   die   mehrfach   angefeindeten    Cysten   mit   selbstÄndiger 
«mhrau  und  endogener  Zellen brut,  welche  Hknl^:  in  die  Reihe  der 
'  fi    und   als   von   einer   Gerinnungahaul   eingefafste 

!.ite   gedeutet   hat,  haben  in  dexi  durchaus  zu  be- 
au^f[j!U'n  r>i  lujuien  DK  La  Valettk  St    Gkoroks'  an  Friisehen  für 
i<>«c   eine    Tierart    wenigstens   eine    sichere   ki^tütze   gewonnen,   und 
*lPollends  unstatthaft  wäre  es,  alle  vielkernigen  racmbranlosen   Froto- 
l&imaklumpen      des     Hodensafts     für     zufällige      Aggregate      eiti- 
rniger   zu    erklären.     Ganz   im   Gegenteil    ist  die    Herstellung  aus 
hlreichen   Einzelzollen   zusammengesetzter  Zellenkoionien   ein   durchaus  regel- 
Äfsigcr,    durch    alle    Tierklassen    verbreiteter,    die    SamenentwickeUmg    vor- 
reitender Vorgang,    und    in  diesem    Sinne    behalten    denn    auch    die   in    den 
ig,    2(**>    und    210    veranschaulichten    vielkertiigcn    Bildungen    ihre  Gültigkeit. 
die     Bolle,      welche     Koi-^ijjker     den     Kernen     bei      der     Samenkörper* 
►e     zuerteilt,     denselben     im     ganzen      Umfange    zukommt,     mag     dahin- 
tteUt    bleiben,  es  möge  namentlich    nicht    übersehen    werden,    dafa   die  von 
beschriebenen  Eutwickehingörormen  (Fig,  20d^  5 — 10)  keiner   hinreichenden 
hen    Prüfung    bisher    unterworfen   worden   sind.     So   verlockend    es   aber 
in  mannigfacher  Hinsicht   scheinen  mag  seiner  Lehre  sich  zu  entschlagen 
id    der    be^ttechendeu   Annahme    Äckermanns,    Hexlesi    Schwkigükk  StUDKLs 
A,    beizustimmen,    nach    welcher    an    dem    Aufban    eines    Wirbeltier- 
menkörperchens    nicht    blof»    der    Kern    allein,    sondern    stets 
lue  ganze    Zelle    beteiligt  sei,    der  Zellkern   zum  Kopf,   der  Zell* 
drper  zu   Mittelstück    und    Schwanz    wenle,   so   ratsam  scheint  es,    vor- 
derhand weitere  Untersuchungen   alizu warten   und   ein    zwischen    beiden    Even- 
^pmU taten  entscheidendes  Urteil  für  jetzt  zurückzuhalten. 

B  Ohftchon    sich    nun    die    beiden    eben    besprochenen    abweichenden    An- 

Kbmnttngen  über  die  Entstehung  der  Samen körper  schon  eine  geraume  Zeit  den 
Vomuig  rtreitig  gemacht  hatten,  wir  dach  wenigstens  die  allgemeine  Vor- 
VsaaeUung  unangetjutet  geblieben,  dafs  die  Bildung*elemente  der  Spermatozoen 
firete  im  Inneren  der  gewundenen  Hodenkaniilchen  aufgespeichert  liegende 
fUellen  wären,  AHein  auch  diese«  geradezu  als  sei  böt  verständlich  ange- 
Prinzip  sollte  nunmehr  in  seinen  Grundlagen  erschüttert  und  dem  Gange  i 
mchuDg  mithin  eine  ganz  andre  Kicbtung  erteilt  werden.  Den  Anstoft 
der  neuen  Bewegung  gab  die  Entdeckung  Sehtous",  dafs  in  den  gewundenen 
*  rükanülchen  neben  den  bisher  allein  gekannten  pol j'cdri sehen,  im  freien 
ud  runden  Samenzellen  noch  eine  «weite  Art  zelliger  Elemente  vorkäme, 
Iche,  radiär  zur  Achse  der  Hodenkanalchen  gestellt,  mit  ihren  Fufsenden  die 
ripherie  derselben  berührten,  mit  ihren  langgestreckten,  verästelten  Körpern 
m  zentralen  Biunenraume  zustrebten  und  zwischen  sich  ebenfalls  radiär  ver- 
de Spalträume    für    die    übrigen  Formelomente  der  Hodenkanäleben   frei 


«  Ds  LA  Valktte  8t.  OBOSas,  Arck,  /.  m^k^^»^k,  Anmt  1&76.  Bd.  Xlt  p.  797. 

*  8EXTOL1,    Vgl.  Jukr**t^r,    üb.    d.    ForUteht.    iL    Anutömit   u.  Bkftifitogie    von   HtUht.    uud 

aaenm.  um.  p.  120.  o,  1871.  r-,  70. 
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liefsen-     Diese  bemerkenswerten  Mitteil un gen  wurden  von  Kokujkek*  kura  be- 
stätigt, socliitm    vcm  Mkrkk!.*  dahin  gedeutet,   dafs  der  Epithelübensug  der  ge- 
wundeneu  Hodenkanäleben    ähnlieh   wie   der  epitheliale  Endapparat  vieler  Sin- 
nesnerven neben    den  eigentliehen  Funktionszeilen,    im  vorliegenden  Falle  also 
den   .Samenzellen,    auch    noch    zn   lediglich    mechaniaclien   Diensten    bestimmte 
Stiitzzellen  enthalte;  und  ssvvnr  wären  die  Se  aT<i  Ltschen  Zellen  aU  Stüti- 
Zellen  für  die  zwischen  ihnen  eingebetteten  Rundzellen  zu  betrachten,    welche 
letzteren   Mkhkbl    in   Übereinstimmung    mit    allen    »einen   Vorgängern    als   die 
eigentlichen  Bildungszellen    der  Sanienkfirperehen  ansprach.     Es  zeigte  sich  in* 
dessen    btild,    dals    den    neuentdeckt^^n    Zellen    mit    einer   so    geringen    Veran- 
schlagung ihrer  physiologischen  Leistungen   schwerlich  Genüge  geschehen  war, 
und  dftfs  sogar  dringende  Gründe  vorlagen,    ihnen   eine  wesentliche  Holle  bei 
der   Samenbild uug    zuzuerkennen.     Denn    seit  v,   Eöners*  Untersuchungen,  wie 
anjechtbur  auch  immer   die   aus  denselben   gezogenen  Schlufsfolgemngen  »ind^ 
konnte  ungeachlet  der  Einreden   Mkrküls  und   mz   La   Valette  St.  Gnounicg* 
an    einem    normal    bestehenden    unmittelbaren     analomiscben    ZusammenhRüg 
zwischen  den  wandutändigeu  von  Seiitojj  zuerst  geseheneu  Bildungen,  v,  Eb.vkki 
Spermatoblaj^ten,    unä    den  Spermatozoen    selbst    nicht    gezweifelt   werdeu. 
Was  aber  Sertoli  sowohl   als  auch  v.  Ebner   überseheu   hatten   und   was  d^n 
von  jeher  für  die  eigentlichen    Samenbildner  gehaltenen   altbekannten  Hoden* 
Zellen    zn   ihrer  früheren  Wertschätzung    znrückverbelfen  sollte,    war   der  Cid* 
stand,    dttf»   die   neu   aufgefundenen   Bildungen  keineswegs    celhiläre   Eioheitliil, 
sondern,  wie  Gritenhaues^'  zuerst  mit  Bestimmtheit  nachwies,  zi_r    •-  -    'vj-wetfti, 
aus  einem    nach   bestimmtem   Gesetze  ablaufenden  Verwaehsuti  zweier 

vei'schiedenen  ZeÜarten,   und  zwar  einer  vielfachen  Zahl   von  ^,»....  ...    iieu  mit 

einer  ei n/J gen  T  r  a g  e  -  oder  R  i  c  h  t  u  n  g s  z e  1 1  e ,  hervorgegangene  Organ isatioR-n, 
d,  h.  Zell  komplexe,  darstellten.  Nicht  als  Keiuistätten  neugebildeter  Spfr 
matuzoen,  sondern  als  Sammelstätten  underswo  entstandener,  hier  erst  xurBeife 
gelangender^  bat  man  alno  die  fragliehen  Gebilde  anzusehen  und  sie  folglich 
auch  nicht  als  8permat(d>la3ten,  sondern  besser  mit  dem  unverfänglicheren 
Namen  der  8amen*tänder  zu  bezeichnen. 

Aussehen  und  Anordnung  dieser  Samenständer  in  den  gewundenen  H«- 
denkanälchen  erläutern  sich  am  bequemsten  durch  die  beigt*fügten  Abbildungen, 
von  denen  die  eine  (Fig.  211)  dem  QuerBchnitte  eines  gewundenen  Kanllch^i» 
aus  dem  Hoden  einer  geseblechtsreifen  Ratte,  die  andre  (Fig.  212)  demjenigfo 
eines  Hodenkanälcbens  vom  Landfrosche  (rann  temporarici'  knri  vor  dw 
Brunstzeit  entnommen  ist.  Man  erkennt  leicht  die  von  der  Kanal  wand  (if)  in 
riigehnäfsigen  Zwischenräumen  sieh  senkrecht  erhebenden  8  amen  stau  der  (*(.«'), 
und  wie  von  ihrer  der  Künalacliye  zugewandten  01>erfläche  feine  Cilieti,  die 
Schwänze  der  Sp{^rniatozoen^  in  radiärer  Hicbtuug  ausstrahlen,  während  die 
Spermatozoenkopfcheu  bis  zum  Kern  der  Tragezelle  (VgL  tr  Fig.  212,  i 
Fig,  213,  d  Fig,  214)  hinabreichen,  Beim  Landfroscho  haben  sie  Kncwpti»- 
form,  bei  der  Ratte  erinnert  ihre  Gestalt  an  diejenige  der  Borstet ohu^cbel 
in  unsern  Bürsten,  bei  jenem  bilden  sie  eine  durch  schmale  leer«'  Zwiscfeett* 
räume  unterbroclifene  Reibe,  nur  zwiachen  und  unter  ihren  Fufseoden  be- 
gegnet man  hier  und  da  einer  einfachen  Luge  teils  grofser  rundlicher  [f.  *^ 
Fig  212),  teils  platter  {p  p.  Fig.  212  und  213)  zur  Einhüllung  der  leUtcrfO 
dienenden  Zellen,  hei  dieser  sehen  wir  die  engen  Spaltim  Jtwischen  den  SinieB* 
Ständern    mit   mehrfach    übereinander    geschichteten    Rundfeilen    («.   n.),  d.  i- 


>  KOKU^IKKR,  Hdb,  ä.  fJeufebtUhr*,  5.  AttH,  Lelpsltf  1867.  p.  530. 

»  MKUKI^L,  yt*ehr.  tL  Q.  Ä.  Ünieernt.  sm  Götfinfftm.  18Ö9.  No,  1»  a.  Arxk,  /.  Am»L  •.  Itni^ 
liTL  1»,  1. 

■  Y.  EUIÜEB.  In  ßOLLKTTt  Untermch,  uwt  »L  fn§tft.  für  PAffioi,  «,  Bi^m.  im  Gnu.  HA  Li» 
m,  aU  Moooirraphie.  L«kpxii?  1871:  Arch.  /    Amat.  u.  Fh*t*utt,  1872,  p    250. 

•  MflUKIsILt  Arch.  f.  Atmt.  u.  PkttnioL  1871-  p.  1,  u.  Ent^i  ßCntwick^unystUtäium  ^  ^ 
maiomtdtn  iti  ünitmuch.  nun  dem  anatom.  fiutit.  tH  Rottock.  ]f¥74«  —  HR  T^  VAUSTTE  9T  Gt^lMK- 
Jreh.  f.  mikTQuk.  Anat.  tS74.  Bd.  X.  p.  495. 

*  GKLKNMAUKN,  CfrM,  /.  ä.  mett  WitM.  1885.  p.  481  u,  7:t7. 
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ie  SameOÄellen  der  alteren  Autorea,  auJ^fefÜUt  Hinsit^btlich  de»  letzterwähnten 
ntt;r«c!üed8  mtifa  jedoch  bemerkt  werden,  dstfs  di^rselh«  in  j^ewissen  E»t- 
ickelung«epoclien  des  Landfroschhodens  ganz  verwisclit  ist,  und  zwar  im  Herbst^ 
m  welche  Zeit  diö  der  Samen hildung  vorangehenden  Wucherungsprozesse 
ireD  Höhepunkt  erreicht  haben,  und  zwischen  den  bereits  zur  vollpödeten 
^Ufibildimg  gelang^ten  Samenatandern    allerorts   die  Vorstufen   derHelben   in  Qe- 

*t    von   Rundzellenhaufon    sich    trennend    einschieben.      Beim   Wüsserfrosche 
funa  esculefita)  fehlen   solche  sogar  zu  keiner  JahrespeHode,   bestehen  folglieh 

uernd    Strukturverhältniase  der  Hoden,  welche  denjenigen   des  Eatt^uhodena 

fs  nächste  verwandt  sind. 

Fragt  man  nun,  welche  Bexiehnng  diese 
MlfonuAtionen  der  HodenkHiüilchen  mit  dem  ^^is^  21 L 

'orguige    der    Samenansacheidung    verknüpft, 
>  kftDn    xuoächst  keinem  Zweifel  anterhegen, 

is  die  vtm   una   mit  dem  Namen  der  Sameu- 

ader  belegten  Gebilde  ab  die  nächsten 
luellen  der  in  der  Achse  der  liodenkanälchen 
ituuter  in  grofser  Zahl  freiliegenden  Sper- 
atozoen  anzusehen  sind.  Ganz  im  Einklänge  ^/ 
iermit  befindet  sich  denn  auch  die  Thatsache, 
i£a  in  den  Samenleitern  und  Samenblasen 
im  Koitus  begriffenen  Frösche  neben  vielen 

icn  Spermatozoen  gar  nieht  selten  auch  noch 

zerfaJlene  Samenständer  angetroffen  werden, 
lud  diese  erst  jetzt  in  ihrer  wahren  Bedeutung 
kaDDten   Zellprodukte   sind  es  offenbar  auch, 
etcbe  von  Rkmak  und  Kokllikkk  dereinst  als 
enkörperh altige  Zellen  (Fig.  210.  2)  beschrieben  worden  sind*    Bei  den  Siiüge- 
iU  scheint  eine  völlig»  Ahätofäiiug  der  reifen  Samens täiid er  dagegen  niemals  zu 


Fif.  212 


Inii 


ird 


Igen,  wohl  aber  bisweilen  der  unreifen  aus  zahlreichen  untereinander  vor- 
igten  Bmidzellen  zusammengesetzten  Vorstufen  deraeJben,  zu  welchen  letit* 
n  denn  auch  jene  früher  erwähnten  im  ansgeprefsten  Hodensafi  nachweis* 
n  Tielkernigen  Protoplasmaballen  (Fig,  209.  i.  4)  gehören.  In  keinem  Fall 
i  man  »ich  indessen  den  Vorgang  der  normalen  Öamenabsonderung  atfl 
len  mechanischen  Ablösungsprozeis  vorstellen  dürfen.     Dem  widerspricht  mit 
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Entschiedenheit  die  Thaisaciie,  dafH  die  Köpfchen  der  Spemiatoeocn  io  ge- 
wi^Bt^n  Etitwiukiducgsstadien  der  Samenständer  bis  zum  Fulskeroe  derselben  her 
untcrreiijiien  (Fig.  212,  213  <f,  214  ei),  während  nmii  sie  Bpüterhiü  fern  vom  Kerne 
mittels  eines  prutoplosmtttiachcn  Stils  zum  Lichtungsriinde  der  KatiälcheDAch*e 
emporgehoben  findet.  Hiernach  ruut'»  also  angeiiomnieu  werden.  daJs  die 
Abätofsung  der  Sameuelemeixte  der  Regel  nach  duroh  ein  Emporsprossen  der 
Tragezell«  eiiigeleitet  wird,  d.  h.  wenigstens  zunächst  auf  einem  Proliferatiom 
Yorgange  der  letzte  reu  beruht. 

So  unmittelbar  »ich  Euch  beim  Anblick  feiner  Hodeuqaerschmtte  der 
innere  Zuäammenhang  der  SKHTOuEiiNKRschen  SpermatoblaBten,  unsrer  Samen- 
Ständer,  mit  der  .Sainenfädenbildung  jedem  unbefangenen  Urteil  aufdrängt,  so 
zweifelhnft  i^t  gerÄum^  Zeit  die  Rolle  der  zweite«  Zellart  der  Hodenkanälchen, 
der  Rundzellen  (n  n  n  Fig.  2!I)  gewesen  Solange  dieselben  als  die  einzigen 
wesentlichen  Jie»tandtcile  des  Uüdenpareochyius  angesehen  wurden  —  und  bi» 
EU  Sbrtolib  Untersuch ungi^  11  wiifste  maii  von  keinen  andern  -  hat  man  m 
auch  unbede  nkJii'h  für  die  eigentlichen  Samenbüdner  gehalten,  seit  der  Ent- 
det^kung  der  Hperniatoldasten  indessen  aie  bald  als  Lymphköi'perchen  ange- 
Bprochen  und  ihre  von  dk  la  Vai.kitk  at.  Geobge*  UHchgewiesene  KouLi-akti- 
htät  damit  in  Einklang  zu  bringen  gesueht,  bald  vermutet,  daf«  sie  xum  Zerfiill 
bestimmte  Elemente  wären  und  hierbei  daü  Hüsaige  Plasma  des  Sperma,  die 
Sftmenfliisfiigkeit,  lieferten ,  sich  aber  im  grofsen  und  ganzen  immerhin  nur  ittf 
den  Boden  der  Hypothese  gestellt,  ohne  den  einschlägigen  Thatsachen  i& 
ganzem  Umfange  gerecht  zu  werden.  Diese  euthielten  aber,  wi«  achoti  in 
der  frühereu  Ausgabe  des  vorliegenden  Werks  betont  worden  ist,  deut- 
liche Fingerzeige  darauf  hin,  dafa  wir  in  den  Rundzellen  die  jugeadlichea 
Vorstufen  der  Spermatoblasten  oder  Samenständer  zu  erblicken  hatten* 
dafs  letztere  aus  einer  gröfseren  Zahl  der  ersteren  durch  Verschmelzung  her- 
vorgegangen  wären.  Was  damals  nur  als  Möglichkeit  ferneren  Erwtiguageü 
und  Prüfungen  anempfohlen  werden  konnte,  haben  die  späteren  Untersuchungen 
von  Renson,  Grueshagen,  Biosni  und  Bk.vda'  zur  Gewifsheit  erhoben.  Die 
ganze  Reihe  der  Entwickelungsfoiinen  von  einer  einfachen  einkernigen  me©' 
branloßen  Zelle  au  zu  einem  aus  letzterer  durch  Teilung  hervorgegangeoen 
Zellhaufeii,  von  diesem  mittel»  eines  eigenartigen  Eingreifens  von  Seiten  einer 
zweiten  beaunderen  Zellenart,  der  Stütz- Trage  oder  Richtungszellenj  zur  ersten 
sich  durcbweg  aun  dEni  dcntlieh  als  solchen  erkennbaren  Ruud?ellen  zusaznoieD- 
setzenden  Anlage  der  späteren  Samenständer  uud  endlich  zu  die^^en  selbst  durch 
die  Umgestaltung  der  Rundzellen  in  Samenfäden  ist  bei  verschiedenen  Kt'pri- 
sentauten  der  Wirbeltiere  ilank  einer  zweekmafsigen  Behandlungü-  und  Schnitt- 
methode  lückenlos  festzustellen  gelungen  Sehr  übersichtliche  Bilder  hefem 
vor  allen  die  Hoden  des  Landfrosches  während  der  Monate  Juni  bis  Deteinbe-r 
Die  primäre  SamenzeMe  mit  grofsem  rundlichen  Kern  (Fig,  213  a)  zeigt  »ich 
stets  umwachsen  von  platten  Zellen  mit  elHptiscbem  Kern  (Fig.  213  ;ij»). 
Weshalb  Biondi  das  Vorkommen  dieser  zweiten  Zellenart  Überhaupt  leugnet,  i«t 
unverständlich;  sie  gewährt  den  samenbereitenden  Zellen  Schutz  und  ÜtüU« 
und  spielt  wahrscheinlich  auch  bei  der  Ernährung  derselben  eine  Btdle.  Iluu 
Glieder  sind  es,  welche  wir  vorhin  zum  öfteren  als  Stutz-  Trage*  c»der  Eich* 
tungszellen  kennen  gelernt  haben. 

Aus  der  primären  Samenzelle  entwickelt  sich  durch  wiederholte  Tdloiig 
ein  Zellenfaaufen ,  während  gleichzeitig  auch  das  Protoplasma  der  StüttieOto 
wuchert  und  ein  protoplaymatisches  Fachwerk  herstellt,  welches  mit  teiDiO 
Maschen  die  Teilungsprodukte  der  primären  Samenzelle  jedes  für  sich  uiabtgt 
(Fig.  213  b).  Auf  einem  gewissen  Hc^hepuukt  angelangt,  endet  die  Ve^viB^ 
faltigung  der  Zelleu,  das  protoplasmatische  Fachwerk  im  Verein  mit  einer 
kleinen  Anzalil  von  ihm    umschlossener   Samenzellen    zerlallt  (Fig.  213  c),  die 


•  RENSOK,  Äreh.  tit  hiotoffig.  18S2,  T,  IIT.  p.  291*  ^  OftUKHnAOEK,  OfrM.  /«  /.  pii^  Ä^ 
18S5.  p.  481  II.  7«?,  —  Bromn.  ArrK.  r\  mikroitk.  AmtL  18«5,  Bd.  XXV.  p.  5W,  -  Bk»1>A,  VtrUßä 
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protopiasmatiscbe    Grumlmaflse    aammelt    sich    um    die    Kerne    der   Stiitzzellen 
{Fig.  21 S  d)  und  ordnet  den  Reat  der   nunmehr  durch  ÄUBwachsen  bereits   die 

B  Fl|r.  2U. 


^«fi 


L. 


SpemiatOÄoenform  anJeutt-nden  jüngsten  Nachkoinmoti  der  Primärzello  zu 
midiär  gestelUen  Biiecbeln  (Fig.  213  d),  welche»  anlauglich  nur  locker  gefügt, 
nach  und  tiacb  dureh  langsam  ablautende  KuntraktiotiHVorgange  in  dt^m  ProU»* 
pltt»ina  der  Kichtungiszelle  enger  und  enger  zusanimengefafst  werden,  am 
•ohlierslich  mit  der  ihnen  fest  anheftenden  Richtnugözelle  vereint  die  vorhin 
beteiiriebenen  knospenforniigen  Öamenstander  (Fig.  213  e)  zu  bilden. 

Ganz    äimlichen    Verhält ni^^seu    wie   beim    Frosehe    begegnet   man    aber 
aach  bei  den  Säugetiere u    und    lieim  Menschen.     Unsre  Abbildungen  (Fig.  214 


Fig.  2U, 


•if. 


ßy 


I 


m  h  C  ä  t)  erläutern  die  stufenweise  Entwiekelung  der  Samenständer  im  Ratten- 
liodeti  Auch  hier  finden  wir  als  erste  Anlnge  derselben  einen  rundlichen 
Haufen  von  Sumenzellen,  welche,  durch  ein  protoplasmatischcs  GerÜHtwerk 
untereinander  verklebt,  durch  einen  gleichl)eschaffenen  Strang  mit  einer  zweiten  der 
Wand  des  Hoden  kanälchen  nnliegenden  Zellenurt  zusammenhängen  (Fig.  214  a^  b). 
Die  einzelnen  runden  Samenzellen  wuchsen  »odann  in  die  Länge  und  werden 
gleichzeitig  aus  ihrer  urapriiiiglichen  mehr  der  Achse  des  Hodenkanälchen»  ge- 
näherten Lüge  in  eine  wandständige  Übergeführt  (Fig,  214  cy,  sie  erscheinen 
BBO  wie  kleine  Kegel  mit  wandwart«  gekebrten  Spitzen  und  in  letztere  vor* 
fferuckten  ebenfalls  verlängerten  Kernen.  Ihre  gänzliche  Umwandlung  zu 
Spennalozoen  erfolgt  in  der  Nähe  des  Kerns  der  RichtungszeJle  <Fig  214  c  d\ 
auf  welcher  sie  sich  strahlenförmig  ordnen  (Fig.  214  c  d).  Den  geschilderten 
Vorgängen  in  ihren  Einzelheilen  nachzugehen,  müssen  wir  uns  hier  versagen; 
was  wir  mitgeteilt  haben,  genügt  indessen  vollauf  zur  Begründung  des  nnt 
wAEentlicben  Satzes,  dafs  nämlich  die  Spermatozoen  der  Wirbel* 
tiere,  gerade  wie  die  Eier  derselben,  epithelialer  Abkunft  sind, 
gleichriel  ob  einfache  Kerne  oder  Zellen  ihre  nächste  Grundluge  bilden. 
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Wenden    wir  jetzt  unare    Aufmerksamkeit  der   Sp^rmiibildaug    bei    den 
wirbellosen  Tieren    zu,    so  stofsea  wir  überall    auf  den    vorhin   beftchriebenett 
sehr  äbnliche  Entwickeluiigs Vorgänge.    Äufaerst  gewöhnlich  findet  sich  ab  erste 
Anlage    der    fast    immer  truppweiae    entstehenden    Samen Hiden    eine    einCache^ 
membranlose,    kernhaltige    KpithelKeOe    dea    Genititlschlauchs.      Ana    derselben 
gehen    durch  Teilung  oder  Knospung  Äahlreiche    kleinere  Zellen    hervor^    und 
diese  letzteren  «ind  e^  auch,   deren  jede   aus  Bicb   ein   einzelnes   Spermatozotd 
entwickelt,     So  sieht  man    um  eiu    recht  prägnantes,    einer  Arbeit   von  Btrca* 
BOLTZ*   entlehnte»    Beispiel    anzuführen,   bei   einer   Nematodenart   iEnchytritug) 
die  ursprüuglich    einfachen  Rundzellen  des  männlichen   GenitÄUchlauchs   durüh 
Teilung  «ich  vervielfEiltigen  und  jede  von  ihnen  um  eine  umfangreicher  bleibende 
Zentrabcelle    eine    Gruppe    kleinerer    Zellen    bilden,    deren    Menge    mehr   und 
mehr  zunimmt,   bis  endlich  Zellenkolonien  hergestellt  sind»    deren  einzelne  In- 
dividuen knospen  formig  der  Oberfläche  einer  relativ  grofsen  Protoplastn&ktigelt 
dem  sogcnanuteu  Diskus,  aufsitzen      Jedes    dieser  Individuen   wächst   dann  in 
einem    Spermatozoon  aus;    indem  hierbei   aber  ein    Zusammenrücken    der   ein- 
zelnen  Biidungszellen  stattfindet  und  gleichzeitig  die  Zentralzelle  unter  Verlost 
ihres  Kerns  eine  ovale  Form  erhält,  resultiert  öchiiefslich  ein  homogener  ellip' 
soidischer  Körper,   dessen  einer  Pol  von  den   strahlen  türm  ig  angeordneten  f6^ 
tigen    Spermatijzoideu   bedeckt   wird.     Hinsichtlich    der    Frage,    ob    der   ganw 
Zeilleib  oder   nur  der  Kern    an  der   Bildunp:    der   letzteren  beteiligt    »ei,    lafst 
sich  aus  den  Untersuchungen  von  Bifcnnoi.TZ   kein   Aufschlufs  gewinnen,    Di- 
f^egen  sind  durch  BrETsonij*  Beobachtungen  bekannt  geworden,  nach  welchen 
für  Arthropoden  wenigstens  nur  der  erstgenannte  Entstehungsraodus  in  Betincbt 
kommen  wiirde.     Auch  hier  sind  Ursamenzeilen  vorhanden,  welche  als  einlicb« 
kernhaltige    mit    amölioider  Beweglichkeit    begabte    Protoplasniaklnmpchetj  *f^ 
scheinen  und  über  kurz  oder  lang   einem   mehrfaclien   Teilung8pi*oze!<8e    unUr- 
liegen.     Alsdann  ent^^teht  in  den  neu  gebildeten  kleineren  Tochterzellen  ntflica 
dem    eigentliehen    Kern    ein    zweiter    kernäbniicber    Körper,    ein    sogenjinttter 
Nebenkern.     Gleichzeitig  sprofst  an    einem   dem    letzteren    diametral    gegen- 
überliegenden  Punkte  der  Zelloberfläche  ein  feiner  Faden   hervor,   der  apatere 
Schwanz  des  Spermatozoids ;  der  Nebenkern   zerfällt   in   zwei   längliche   Stücke 
oder  %vächst   auch    in  toto  zu  einem   Faden  aus,    welcher    einerseits    mit  dem 
Kerne,   anderseits  mit   dem    Wimperfortsatz  der  Zelle  verschmilzt.      Dies   ^ 
Beheben j  so  beginnt  daa  übrige  Protoplasma  sich  zu  verschmälern  und  sich  Mnp 
des  Nebenkerns  in  schmaler  Schicht  zu  verteilen;   der  Kern    tritt  frei  aus  dem 
Protoplaama    hervor    und    nimmt  schliefslicb   Reine    spezifische    Form    an     Ei» 
näheres  Eingeben  auf  die  zahlreichen  von  verschiedenen  Autoren   an   verschie- 
denen Tierarten  gesammelten  Erfahrungen  würde  uns  viel  seu  weit  fuhren,  wif 
dieselben  uns  lehren,  kommt  immer  wieder  darauf  hinaus,    dafs  die  Vorging«? 
der  Spermabildung  bei  den  höchsten    und   bei   den  niedersten    Tierklassen  «i 
allen  wesentlichen  Punkten  miteinander  übereinstimmen.     Mit  welcher  BehÄrr 
lichkeit  aber  an  dem  von  uns  mehrfach  im  Tierreich  w*iedergefun denen  allge- 
meinen Entwickelungsgesetz  festgehalten  w^ird,  wie  einffirmig  trotz  der  wechiib^i 
steu    Lebensbedingungen    das  unabänderlichen   Gesetzen    unterworfene    V 
der  organischen  Naturkräfte  ablauft,   ergibt  sich  vielleicht   noch  klarer, 
wir    endlich   noch    einen    vergleichenden    Blick    auf   die    Pflanzenwelt    W' ri   i 
die  Analoga  des  tierischen  Samens  und  seiner  Formelemente  daselbst  auf^v '    ' 
und  ihre  Genese  betrachten.    Es  ist  bekannt,  dafs  bei  den  Kryptogamen  «ch 
langer  Zeit  in  einzelnen  Fällen,  jetzt  aber  in  grofser  Ausbreitung,  Samt: 
gefunden   w^orden  sind,  die  nicht  allein  in  ihrem  Bau  und  sonstigen  Verhol tea 
den  tierischen  vollkommen  entsprechen,    sondern  auch  in   bejsug  auf  ihre  Eöi-    1 
stehungsweise   die   wunderbarste    Übereinstimmung  mit   letzteren  »eigeit    2ttf 


'  BLiCUHOLT«»  Schriften  rf.  pkjf$ikai.-äkoiwm.  Gwibck.  tu  K6nig§h€rü  t/IV.  m  4»lW»«» 
1862.  p,  1. 

*  BUETBCnLl,  ZUchr,  L  utü».  ZiM)t.  187 L  Bd.  XXI.  p.  402  lu  6^.  ^  T^t-  f«nier  OS  U 
VALETTZ  ST.  OEOaas,  ArcA.  f.  mikntk,  Am$t,  1886.  Bd.  XX Vit.  p.  1. 
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Dchtung  der  Entsteh  Hilfsfrage  fiiliren   wir  folgende  Details  an.     Unter  den 

in  ist  bei  Udog'ouiam,  dessen  Zeiigtin|;«*vor^nge  Pkinoshi^im  so  vortrefflich 

iifgeklärt,    hat,    das    Samenkörperchen    der   gesamte    aus    einer    aufplatzenden 

lutterzelle  heraustretende  Zellinhalt.    Bei  Vaucheria  und  Spharoplea  entstehen 

einer  Zelle  aus  deren  Protoplasma,  und  zwar  durch  eine  Art  Furchung  eines 

Peilf!  des  rnhatta,  während  ein  andrer  Teil  unverändert  bleibt,  eine  gri^fse  Anzahl 

ait   xwei    Wimpern    versehener    kleiner  Schwännspopen ,    die    als    SameTifiiden 

iinktionieren.     Von    einer  Deutung  der    letzteren  ab  Zellkerne   ist    bei    diesen 

Üanzen  ganst  abzusehen^  da  die  Zellen  derselben  überhaupt  keine  Kerne  ftihren, 

_  Siitcr   den    höheren   Algen  erwähnen  wir  die   Gattung  Fucus»  bei   welcher  die 

Ä Bliche  Keimzelle  mit  kleinen,  zarten,  kugeligt-n  Bläschen  vollgepropft  erscheint, 
h  jedes  r.n  einem  Sameneiement  wird*  Von  der  Umw^andlung  eine»  Kerns 
ir  sekundären  Bläschen  zu  den  Schwärmsporen  ist  keine  R&d(i.  Interessant 
it  die  Bildung  bei  den  Moosen  und  Lebermoosen,  Hier  bildet  sich  in 
'en  Antheridien  durch  Furcdiung  vom  wenigen  Miitterzellen  ein  gescblasaeues 
Bwebe  kleiner  würfelförmiger  Zellen  mit  sehr  kleinen  durchsichtigen  Kernen 
ad  trüljem  Inhalt.  Später  tiiidet  man  in  ihnen  einen  ellipsoidischen  seharf 
L'nzten  Ballen  trüben  Schleims  in  heller  Blüssigkeit,  welcher  sich  mit  einer 
arch  Jod  sich  bläuenden  Membran  umgibt  und  bald  darauf  im  Inneren 
inen  spiralig  eingerollten  Samenfaden  enthält,  welcher  ausschlüpft  und  das 
llibchen  leer  zurückläfst.  Dafs  dieses  Bläschen  der  mctamorphosierte  Kern 
¥äe  ScHACöT  früher  behauptete,  ist  durchaus  unwahrscheinlich;  es  ist  die«e« 
liÜfichen  offenbar  aus  dem  Inbalt  der  Zelle  gebildet,  selbst  eine  Zelle,  von 
"eren  Kern  und  einem  etwaigen  Au^w^achscn  desselben  zam  Samenfaden  aber  i 
[ichta  zu  sehen  ist.  Ganz  ännlich  verhält  es  sich  bei  den  Farnkräutern 
und  Equisetaeeen ,  deren  Antheridien  durch  Furcbung  einer  einzigen  Ur* 
tnutt«rzelle  zahlreiche  Tochterzellen  und  au3  einem  Teil  des  Protoplaamas  dersetbeo 
"  üe  Sftmenfäden  bilden,  Die  fertigen  spiraligen  Fäden  schleppen  den  übrigea 
feil  des  Protoplasmaa,  den  man  früher  für  die  geplatzte  Membran  des  Bililungs- 
'" Sehens  hielt,  noch  mit  sich  fort.  Ganz  analog  ist  endlich  auch  die  Bildung 
Samenelemente  bei  den  Gefäfskryptogamen  rait  zweierlei  Sporen. 
et  einer  Mar«ilia  z.  B.  siebt  man  in  der  sogenannten  Mikroapore  den  regel* 
^'sigsteu  FurchuDgsprozef«  verlaufen ,  durcb  welchen  der  gröfsere  Teil  dea 
k:>toplasmas  (ein  kleiner  bleibt  auch  hier  bis  zu  Ende  unbeteiligt)  in  zwei, 
ier»  »cht  u.  s  w,,  endlich  zweiunddreiraig  Kugeln  zerklüOet  wird,  welche  iil 
Hatifrn  zti  je  sechzehn  verteilt  in  der  Mutterzelle  liegen.  Jede  solche 
entwickelt  aus  einem  Teil  ihres  Protoplasmas  einen  spiraligeo  Samen- 
Kurs  in  allen  diesen  Fällen  entstehen  die  Samenfäden  unzweifelhaft 
aus  dem  Protoplasma  von  Zellen  ^  mögen  dies  die  ursprünglichen  Keim.- 
Zellen  oder  eine  sekundäre  oder  tertiäre  Tochterzellenbrut  sein»  niemnls  aus 
cwlcr  gar  Innerhalb  von  Kernen.  Welcher  Teil  bei  den  höheren  phanerogamen 
Pflanzen  dem  tierischen  Samenfaden  entspricht»  ist  noch  immer  streitig.  Es 
h^gi  rwar  am  nächsten,   dem  Pollenkorn   diese   Rolle  zuzuschreiben,   allein    es 

fiM  attch  gewichtige  Bedenken  dagegen.  Das  Folienkorn  iul  unstreitig  eine 
eile,  aber  der  Pollen&chlauch»  die  aasgewachsene  Cellulosemembran  derselben, 
dmgt  nicht»  wie  der  tierische  Samenfaden  (und  die  Samenelemente  vieler 
^^^Mogmmen,  Odogonium,  Fucus),  in  die  zu  befruchtende  weibliehe  Keimzelle 
^P^vondem  befruchtet,  so  viel  wir  wissen,  nur  durch  endosmotisthe  Ab* 
^U>e  seines  Inhalts.  Will  man  den  PoUenschlauch  der  tierischen  Bildung«- 
BiiUe  parailelisieren,  so  fehlt  ein  direkter  Beweis;  vielfache  Bemühungen,  dieben 
durch  AufHndung  geformter  Samenfäden  artiger  Inhaltselemente  zu  führen,  sind 
_bb  jetzt  vergeblich  gewesen.  Weiter  auf  diese  Verhältnisse  einzugehen ,  ver- 
Bt  der  Kanm. 


t  T«1    HOFIIKIfiTKR,  At>hM,  dft  k,  nie/u,  0*b   ä.    Wi*$.  lft&{k    B<l.  IV.  |».  131;  1857.  Bd.  V. 
-   HAHSTKIN.  intrwoSHKm»  /tthrb,  /.  Witt.  Botan.  1856— <M.  Bd.  IV.  ^t  1»7. 
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Die  BeM'egung  der  Saraenfädeu.'  Die  atifPallendste  Ei- 
gen tum  liclik  ei  t  der  Samenkörperchen  ist  ihre  Bewegungsfähigkeitt 
welche  mit  wenigen  Ansnalnuen  allen  Formen  derselben  zukommt 
»Fedes  SameukorpetThen  zeigt,  so  lange  es  sieh  unter  geeigneteü 
Bedingungen  beüodet,  unter  dem  Mikroskop  regelmälsige  rliythmisclie 
Bewegungen,  Tersebiedene  Arten  von  Gestalt-  und  Ltigeverflndeningen 
seiner  Teile,  durch  welche  sekundär  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Orts- 
bewegung  hervorgebracht  wii"d.  Es  ist  Thatsache,  dafs  diese  Bewegongen 
eine  spezifische  Lehenserscheinung  darstellen,  daher  mit  Recht  als 
^vitale**  bezeichnet  werden,  insofern  sie  nur  unter  dem  Einflufs  des 
Lebens  zustande  kommen,  von  einer  bestinmiten  dorch  die  Lebend 
prozesse  gebildeten  und  unterhaltenen  Beschaifenheit  der  beweglichen 
Gebilde  selbst  abhängig  sind*  la  früherer  Zeit  w^area  e«  diese 
Bewegungen,  welche  den  allgemeinen  Irrglauben  hervorriefen  und  hart- 
näckig uDterhielten,  dafs  die  Formelemente  des  Samens  mit  wiU- 
klLrlichem  Bewegungsvermögen  begabte  Tiere  seien;  man  nannte  sie 
daher  Samentierchen,  suchte  nuch  tierischer  Organisation  in  ihnen, 
vindizierte  ihnen  Urzeugung,  indem  man  sie  mit  Infusionstierchen 
in  eine  Kategorie  stellte,  ei'sanii  wunderbare  animale  Rollen  für  sie 
bei  der  Befruchtung,  betrachtete  sie  wohl  gar  als  Homunculi,  als  die 
Embryonen  der  Embryonen,  alles,  ohne  mit  nüchterner  Kritik  di« 
Beweise  für  ihre  Tiemntur  geprüft  zu  haben.  Es  blieb  KoELLlKER 
voi'behalten,  mit  einem  vernichtenden  Schlage  diesen  Fabeln  ein  Ende 
zu  machen,  den  strengen  Beweis  zu  führen,  dafs  die  Samenfäden 
G e  w  ebse  I  em e n  t e  t  ihre  Bewegungen  ebensowenig  willkürliche 
Aktionen  eines  Tierorgauismus  sind,  als  die  Schwingungen  eines 
Flinimerhiirchens,  oder  die  Kontraktion  einer  Muskelfaser,  oder  die 
Tänze  einer  Schw^ärmspore, 

Die  Bewegungen  sind  verschiedener  Art»  ihr  Modus  wird  auÄ- 
schliefslich  durch  die  Form  der  Samenfäden  bedingt;  die  GestaU  und 
Schwere  der  Kctpfe,  die  Länge  der  Fäden  u.  s.  w.  sind  die  Momente, 


*  Vr-I.  DONWE,  Ifouv.  exper.  »ur  Um  animaic^  ^pwwi.  Pari«  J.SH7,  (.»mrj  ilr  tulcrctruf.:  Ht. 
P»rls  1845.  p,  290.  —  KbAEMKR,  Obgfrv,  tnicruMcop,  et  txp^m.  de  motn  *ptrmuh>£v>yr*,m  l>\**09t 
OOtlinfen  1»42,  —  QCATliErAOKB,  AnnaL  dt$  «eine,  natttr,  18."»0,  T.  XITI,  p,  111.  —  U  \V...Nti, 
Ltkrb^  der  Phff'iol,  lU,  Aiifl-   f..  19.   —  Ft'NKK^  Fortiefiunp  mn  GCKNTUKIU    lrhrf>.  d  ^ 

Bd.  II.  p.  1Ö22,  —    LErCKABT*    R.  WArtJi'Eß«  ITiiwrthch.  ArL  JS^^ifung,    UU    IV,  p,   "  ^* 

MANN,  Uf  mtyfu  et  mjr  ßtor.sprrm,  rnnar.  njMscft.  Kftulgiberi:  iHtM   —  MoLKSC«o'i  i       i  '  ^U 

Wimer  ttted.  WocktngeAr,  18Ö5,  No,  1».  p.  278:  Cpt,  rmd.  \%hh.  T  XL.  p,  707.  —  Ku*i,UilA 
B^itr.  X,   h'ennlniMM   d*    £r««eA<«cA/jiiwr«cA,    u,    J.   Stmtnenfädfn    wirbfltoMfr    Thiert.     ßprlln    194 L    p^  ^^ 

VfrhdL  d,  W&rtburgtr  jtHf^t.-ntrd.  (/r«,  IhW.  p.  8Ü  j  mehr,  /.  wi§*,  Zcot.  186Ä,  Bd.  VU.  p.  301  ' 
Schneider,  Monuubfr.  d.  Brriin,  Akad.  d.  WiM$,  April  1^56.  p,  102.  —  CLArAmtl>lc.  if^*M.  / 
ip/w.  Zittl.  185H.  Bd.  IX,  p.  125.  —  GkohE,  Arrh,  /.  puthot.  Amatvm,  1S65  B4,  XXXU  p.  M  - 
SCUMTKIGOfcU-SKIDKL,  Arch,  /.  mikroak,  AnaL  18(>6.  Ed  I.  p.  3U9.  -  TH.  EIMEB,  V^rkdl.  d.  pA«i.< 
mnä,  Gtt.  m    Wirtburff.  187i.  Bd.  VI.  p.  Ö3. 
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welche  bestimmend  einwirken.  Bringen  wir  einen  Tropfen  frisch 
^jakulierten  Samens  vom  Menschen  oder  von  einem  Säugetier  unter  das 
Aikroskop,  so  bemerken  wir  ein  lebhaftes  regelloses  Durcheinander- 
irimmeln  der  dicht  gedrängten  Samenftiden,  ähnlieh,  wie  wir  es  beim 
Jlgemeinen  Überblick  eines  Ameisenhaufens  beobuühten.  Entlehnen 
ir  den  Samen  unmittelbar  dem  Hoden  eineä  eben  getöteten  brün- 
[gen  Tiers,  so  sind  die  Bewegungen  meist  weniger  lebhaft,  wenn 
le  auch  nicht  immer  gänzlich  fehlen,  wie  Ankkrmann  fälschlich 
khauptet  hat.  Wenden  wir  unsro  Aufmerksamkeit  nur  einem  ein- 
Inen  Samenfaden  zu,  so  sehen  wir»  dufs  seine  Bewegungen  in 
ivthmischen,  wellenförmigen  Sehlangelungen  des  Fadens  bestehen, 
oreh  welche  der  Körj^er  geradeaus  vorwärts  geschoben  wird.  Bei 
inbefangeuer  Betrachtung  vermissen  wir  an  diesen  pedantisch  regel- 
LÄfoigen  Bewegungen  jede  Eigentümlichkeit,  welche  ihnen  das  Ge- 
räge  der  Willkürlichkeit  aufdrücken  könnte.  Nie  sieht  man  einen 
amenfaden  in  Kreisen  oder  ZiekzacklinieD  umherirren,  plötzlich 
illstehen.  nmkelnen,  bald  langsam  bald  schnell  wandern,  sondern 
imer  geradeaus,  bis  ihm  ein  Hindernis  den  Weg  vei-sperrt,  immer 
[i  gleichen  Tempo,  wenn  nicht  nachweisbare  verzögernde  oder  be- 
Bhleunigende  Eintlusse,  die  w^ir  gleich  kennen  lernen  werden,  auf 
lU  einwirken.  Im  frisch  ejakulierten  Samen  eines  Säugetiers  ist 
[ie  Geschwindigkeit  am  gröfsten,  und  zwar  legt  nach  Henles  Mes- 
mgi«u  ein  SamWifaden  den  Wog  von  einem  Zoll  in  7Vs  Minuten, 
ich  Kraemek  in  U — 22  Minuten  zurück.  Allmühlich  nimmt  die 
eschwindigkeit  ab,  und  ebenso  die  Energie,  so  dafs  ein  Zeitpunkt 
ntritt,  wo  die  langsamen  trägen  Schwingungen  des  Fadens  dem 
l^iderstand  des  Köpfchens  nicht  mehr  gewacksen  sind,  der  Samen- 
iden  daher  an  Ort  und  Stelle  bleibt,  bis  endlich  auch  die  Schwin- 
BJifT^n  gänzlich  erlöschen,  ('her  die  verschiedenen  Bewegungsmodi 
It  den  verschiedenen  Formen  der  Samenfäden  läfst  sich  folgendes 
Jgemeiue  sagen.  Überall  ist  iler  sogenannte  Schwanz  das  aktive 
lewegungsorgan,  wo  ein  Faden  fehlt,  vermissen  wir  auch  die  Be- 
legung, eü  sind  daher  z.  R.  ebensowohl  jene  eigentümlichen  feder* 
tartigen  Körperchen  von  Jnlus  als  auch  die  Strahlenzellen  der 
Dekapoden  unbeweglich.  Auch  die  becherförmigen  Samenelemente 
sr  Nematoden  hielt  man  bisher  für  unbeweglich,  und  in  der  That 
jhen  ihnen  solche  lebhafte  Gostatts  Veränderungen  und  Lage* 
jränderungen^  wie  wir  sie  bei  den  Samenfaden  beschrieben,  voll- 
findig  ab,  Dafür  beobachtete  Schxeidek  „amöbenartige'"  Bewegungeu 
I  ihnen,  welche,  wie  bei  den  Amöben,  auf  sehr  Inngsamen  Gestalts- 
'  ungen,  wechseln  dem  Auswachsen  und  Zurückziehen  einzelner 
ihrer  Siii»stanz  berubeu,  Olapar^dk  bestiitigte  diese  Be- 
Kichtung,  Wo  der  Faden  vorbanden  ist,  bestimmt  das  Verhältnis 
iner  Länge  zum  Körper  den  Modus  der  Bewegung,  Ist  der 
Wden  kurz,  so  führt  er  nur  pendelartige  Schwingungen  oder 
**f€  Krümmungen    aus,    so  dafs    die  Lokomotion    des    ganzen 
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Samenkorpercliens  einen  hüpfenden  C^liarakter  annimmt.  Je  länger 
der  Faden  ist,  desto  komplizierter  sind  seine  Bewegungen,  sei  es,  dafe 
fiift  aus  wellenförmigen  Schlängelungen  nach  Art  eines  an  einem  Ende 
angestofsenen  Seils  bestehen,  oder  schi*a\ibeo förmiger  Natur  sind, 
wie  z.  R.  hei  den  Samenfilden  der  Sing'vögel  mit  knrkzielierförmigeD 
Körpern.  Bei  den  eigentümlichen  Samenelementeu  der  Salamander 
und  Triton en  hesteht  die  Bewegung  aus  einem  wellenförmigen  Flot- 
tieren der  vorhin  erwähnten  flössen  artigen  Membi^n  von  solcher  Ge* 
seh  windigkeit,   dals  sie  den  Eindruek  des  Flimmerns  macht. 

Der  Satz,  dais  bei  deo  Samen köifterhewegungen  der  Fadeu 
allein  aktiv  sei,  ist  von  Grohe  angegriffen  worden,  indem  derselbe 
auch  am  Kopf  aktive  Kontraktionen  beobaehtet  haben  will  und  sogar 
behauptet,  dafs  dieselben  den  primären  Akt  der  Bewegung  darstelleu, 
durch  welchen  erst  sekundär  die  Bewegungen  der  Filden  angerei^ 
würden. 

Diese  aktive  KoritraktioD  soll  dem  K<»pf  alle  luöglicben  Formen  erteilen- 
Bo  dafs  er  bald  splmriscli,  bald  ellipüscb,  büld  kegtd  ,  bald  biskiiitiorini^  w- 
scheint;  bei  den  Sutnoukürpercheii  verscbiedener  Sauget jere,  beftouders  d<^ 
Meerscbweincbtn,  hüII  fiitdi  das  vordere  Ende  des  Kopfs  häufig  umklappen, 
oder  der  ganze  Kopf  eich  In  Falten  legen.  Ferner  beschreibt  (ibohe  als  Folgf 
UDgleicher  Kontraktionen  der  kontraktilen  Masse  des  Kopfs  da*  wechselnde 
Anrtreten  kleinerer  oder  gröfserer  Yaknolen  in  demselben  und  da»  Hert! 
treten  einer  blasigen  Auftreibung  am  Anfang  des  Fadens.  Nach  be^ndd 
Kontraktion  des  Kopfs,  während  derselbe  rascb  tu  seiner  ysprüngliehen  FoJ 
7.uriiek kehrt,  soll  unmittelbar  die  Bewegung  des  Fadens,  welche  die  Lokoraotioin 
bewirkt,  eintreten  Besonders  deutlich  soll  dieses  VerhuUen  an  eingetpocknflta 
Samenkörpcrn ,  welche  durch  Zusatz  von  Zucker-  oder  SjilxlÖBunffen  nieder^ 
Bewegung  verHet/,t  werdeu,  hervortreten.  Im  Froschhoden  fand  Orohk  wall 
förmige  Köpfe  noch  olme  alle  Fortsätze,  welche  er  auf  Zusatü  von  de8tiIlieK 
Wasser  in  lebhafte  Beweguiig  unter  den  venächiedensten  KontraktiouszastT 
geraten  sab. 

Diese  Angaben  CtROIIEs  haben  bisher  noch  von  keiner  Seite 
Bestätigung  gefunden.  SeHWElooER-SElUEb  leugnet  nicht  nur  nA_ 
Bestimmtheit  die  Gestaltsveränderungen  des  Kopfs  bei  den  norma* 
Snmenkörperbewegongen,  sondern  spricht  auch  den  von  ihm  unÜ 
seh ie denen  Mittelstücken  die  Teilnahme  an  den  aktiven  Beweguuge» 
ab  und  fiihrt  gegen  die  vnn  (tROHE  behauptete  sekundäre  Erreg 
der  Fäden  vom  Kopf  nus  die  schon  von  Koellikeh  und  ÄKKElulli 
konstatierte  Thatsaehe  an,  dafs  abgerissen e  Fäden  fortfahren  sict 
lebhaft  zu  bewegen.  Wiewohl  nun  auch  wir  an  dem  Kcmfchefl 
freibeweglicher  Sperroatozoiden  verschiedener  Wirbeltiere  meottb 
eine  Beobachtung  gemacht  haben,  w^elche  einer  aktiven  Kontraktilitll 
desselben  das  Wort  reden  konnte,  so  möchten  wir  trotzdem  dem  ver 
neioenden  Urteil  ScHWEinoER-SKiDBLs  nicht  schlechtweg  beistii 
Denn  einerseits  ist  durch  KurFFEK  und  Benecke*  über  For 
ttnderungen  des  Spermatozoidenköpfchens  während  seines  Eiodring^ 


>  KCPFfRB  o.  REIfECKE,    Der    Vargang   drr    Befruthtunp   nm   Ki  4»t  H^mmmm^n,    Il*l^ 
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in  die  EihüUen  berielitet  Avorden,  für  welche  dieüe  Forscher  eme 
^igne  KüntniktiliUit  des  Köpfchens  vemiitwortlich  zu  inaclieo  ni^^ht 
abgeneigt  sind,  anderseits  kaim  mindestens  die  selbstündige 
Kontniktilitüt  des  Mittelstücks  seit  Eimers^  Untemuchungen  keinem 
berechtigten  Zweifel  ausgesetzt  sein. 

Bevor  wir  an  die  schwierige  Frage  nach  der  Natur  und  den  t'r- 
aacKen  der  Samenfädeiibewegnngen  gehen,  müssen  wir  uus  eine  (Trund- 
lage  dazu  in  der  Betrachtnng  der  mannigfachen  umstände,  welche 
auf  die  Bewegungen  der  Samenfäden  irgend  einen  EinHufs  ausüben, 
der  erfahrungsra aisig  festgestellten  Bedingungen  schaffen  ,  unter 
welchen  diese  Bewegungen  erhalten,  beeinträchtigt  oder  gänzlich  auf- 
gehoben werden.  Es  ist  hierüber  in  alter  nnd  neuer  Zeit  vieliaeh 
experimentiert  worden,  freilich  oft  von  gänzlich  falschen  Gesichts- 
punkten ans;  manche  wichtige  Thatsnche  ist  schon  älteren  Ursprungs; 
die  umfassendsten,  gründliebsteii  Untersuchungen  aber  sind  von 
KOÄLLIKER  ausgeführt  woi-den.  Die  wichtigsten  Thatsachen  sind 
folgende.  Setzt  man  zu  einem  Tropfen  Samen  Flüssigkeiten  oder 
Lösungen  oi^ganischer  oder  anorganischer  Substanzen,  so  beobachtet 
man  entweder  ein  mehr  oder  weniger  schnelles  Erlöschen  der  Be- 
wegungen, oder  eine  eben  so  lange  Fortdauer  derselben,  als  im 
un vermischten  Samen,  oder  auch  eine  Vermehrung  der  Energie,  ja 
unter  Umständen  eine  Wiedererweckung  der  vorher  von  selbst,  oder 
dui'ch  gewisse  Agenzien  zur  Ruhe  gekommenen  Bewegungen.  Von 
wesentlichstem  Einflufs  nicht  allein  auf  die  Intensität,  sondern  auch 
auf  die  Äi-t  der  Einwirkung  ist  die  Konzentration  der  angewandten 
liOsungen;  es  gibt,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  Stofle,  welche,  in 
gewisser  Koozenü'atiou  dem  Samen  zugeraischt,  unschädJieh  sind,  oder 
sogar  belebend  wirken,  in  andern  Konzentrationen  die  Bewegungen 
mehr  oder  weniger  stören.  Nur  bei  einer  kleinen  Anzahl  der  geprüften 
Substanzen  ist  die  Art  ihres  EinHusses  auf  die  Bewegungen  ohne 
weiteres  erklürlich;  selbst  verstund  lieh  heben  alle  solche  Stotle  die  Be- 
wegungen auf^  welche  entweder  die  Substanz  der  Samenftiden  nachweis- 
bftr  chemisch  verändern,  oder  die  Zwiscbeutiüssigkeit  in  der  Art  um- 
wandeln, dafs  dieselbe  die  Bewegungen  mechanisch  hemtnt,  wie  dies 
a,  B.  der  Fall  ist,  wenn  das  in  ihr  enthaltene  EiweiJ's  koaguliert 
wird.  Da  die  Samenfäden  vei-schiedener  Tierklassen  sich  nicht  voll- 
kommen gleich  gegen  alle  Agenzien  verhalten,  wie  besonders  KoKL- 
UKBB  erwiesen  hat,  so  wollen  wür  zunächst  das  für  die  Samenfaden  der 
Sftugetiere  ermittelte  besprecheu.  Reines  Wasser,  welohes  man  für 
den  indiflerentesten  Kfirper  halten  sollte,  hebt  die  Bewegungen 
schnell  und  vollständig  auf»  augenblicklich,  wenn  man  es  auf 
einmal  in  Menge  zusetzt,  nach  V»^-l  Minute,  wenn  man  es  allmäh- 
lich xufliefsen  htfst;  als  nächste  Ursache  des  Stillstands  zeigt  sich 
eine  eigentümliche  Gestaltv^eränderung,   fast  alle   Samenfäden   bilden 
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Ösen,  indem  der  liintere  Teil  des  Fadens  scbliiigenförmia;  nach 
vorn  umgebogen,  oft  um  den  vorderen  spiniÜg  aufgerollt  ist,  wie 
as  zuerst  v.  Siebold  beschrieben  hat.  Die  durch  Wasser  mi 
Ruhe  gebrachten  vSamenfäden  sind  nicht,  wie  man  bisher  allj^e- 
mein  annahm,  vollsUindig  ihres  Bewegungs Vermögens  beraubt,  son- 
dern können  nach  Ivokllikees  höchst  interessanter  Entdeckung 
durch  gewisse  Mittel  wieder  in  Bewegung  gebracht  werden, 
Setzt  man  zu  solchem  mit  Wasser  behandelten  Samen  Blutsemin, 
Lösungen  von  Zucker,  Eiweifs,  Harnstoff  zu  10;  15,  ^-iO%,  kouzea- 
trierte  Lösungen  von  Glvcerin  und  Ämvgdalin,  von  phosphorsaurem 
Natron  (HNa.POJ  zu  5 --107a,  Kochsalz  zu  1^10%,  Zucker  mit 
Vitioo  Kali,  so  rollen  sich  die  zusammengebogeDen  Fäden  wieder  auf 
und  bewegen  sich  wieder  lebhaft,  mehr  oder  weniger  lange,  je  nach- 
dem die  zugesetzte  Lösung  in  der  angewandten  Konzentration  au 
sich  den  Bewegungen  ungünstig  oder  günstig  ist.  Von  tierischen 
Flüssigkeiten  unterhalten  alle  diejenigen  die  Bewegungen,  welche 
nicht  durch  zu  geringe  Konzentration  wie  Wasser  wirken,  oder 
durch  bedeutende  Zühigkeit  mechanische  Hindemisse  setzen,  oder, 
wie  die  stark  sauer  oder  stark  alkalisch  reagierenden,  auf  chemischem 
Wege  eine  schädliche  Bedeutung  eutialten.  Entnimmt  man  dem  Hoden 
Samen  mit  ruhenden  oder  schwach  bewegliche u  Fäden,  so  ruft  Zusatz 
von  Lymphe,  Blutserum,  Eiereiweifs,  humnr  vitreus  lebhafte 
anhalteude  Bewegungen  hervor.  Ganz  besonders  günstig  wirken  die 
Sekrete,  welche  die  physiologischen  Verdünnungsmittel  des  Hodea- 
fiekrets  bilden,  die  Sekrete  der  Samenblasen,  der  Prostata,  Am 
Uterus  maaculinus  und  der  CowpEHsehen  Drüsen,  sicher 
auch  die  Sekrete  der  weiblichen  Leituagswege,  wie  aus  der  Th«t» 
Sache  hervorgeht,  dafs  die  bei  der  Begattung  üborgefülirteu  Samen- 
faden in  dem  Hterus  oder  dem  Eileiter  mehrere  Tage  laug  ihre  Be- 
weglichkeit bewahren;  der  saure  V^aginalschleim  utjd  das  sehr  zAhr 
Sekret  des  Uterushalses  sollen  die  Bewegung  aufheben.  Speichel 
wirkt  wie  AV asser,  mag  er  alkalisch  oder  sauer  reagieren,  er  verur 
sacht  Osenbildung  und  sistiert  die  Bewegungen ;  unschädiich  wird 
er  durch  Zusatz  indifferenter  seine  Konzentration  erhöhender  organiscier 
und  unorganischer  Stotie.  Neutraler  oder  schwach  alkalischer,  aicht 
zu  dünner  Harn  stört  die  Bewegungen  nicht  merklich,  wohl  aWr 
saurer  Harn,  auch  wenn  die  saure  Eesiktion  von  saurem  phospbor- 
saurem  Natron  berrübj-t,  sowie  stark  ammoniakaüscher  Harn,  Ebenso 
ist  alkalische  Milch  unschädlich,  saure  schädlich;  frische  ü^alle  h^ 
eiuträchtigt  die  Bewegungen,  weniger  wenn  man  sie  konzentrierter 
macht;  alkalischer  Schleim,  sobald  er  einen  mittleren  Zäh igkeits^Twi 
nicht  überschreitet,  hindert  die  Bewegungen  nicht.  Eine  groCse  Ao- 
zahl  indifferenter  organischer  Substanzen:  Zucker,  Haru:jitotf, 
t-flycerin,  Salicin,  Amygdalin  beeinträchtigen  die  Bewegungen  nit^ht, 
wenn  sie  in  Lösungen  mittlerer  K<»nzentratiou  zugesetzt  werden,  alUa 
konzentrierte  Lösuagen    heben    die   Bewegungen  auf,    zu  verdüunte 
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irten  Dinö  Wasser;  sind  die  Samenfäden  durch  solche  Lusungen  von 

grofeer  Konzentration  zum  Stillstand  gebracht,  so  ruft  eine  passend© 

«rdünnung  die    Bewegimgen    wieder    hen^or.     Beispielsweise  fand 

ioELLiKER,  dafs  iii  TraubenzuckerlösuHgen  von  30%  uiö  Samenfäden 

er  Sftugetiere    /mv  Ruhe    kommen,    in    Losungen    von   15  V"  oder 

spezifischem  Gewicht    sich  wieder  lebhaft  zu   regen  beginnen, 

m,  wenn   das  spezifische  Gewicht  auf  1010  sinkt,  unter  Ösen- 

ig  absterben.     Lösungen  von  Gummi,    Dextrin,    Pflanzen- 

eim  wirken  stets  in  hohem  Grade  schädlich,  mögen  sie  verdünnt 

T  konzentriert  angewendet  werden»  die  Samen fiidenhewegnng  erlischt 

ter  Osenbildung  wie  in  reinem  Wasser;  Kuellikek  erklärt  diese  auf- 

lende  Thatsache  durch  die  nicht  unwahrscheiDtiche,  übrigens  auch 

"erweitig  gestützte  Hypothese,  dals  die  genannten  Stoffe  in  Wasser  gar 

ine  wahren  Lösungen  bilden,  sondern  nur  aufquellen,  so  dafs  bei  ihrer 

Zusammenkunft  mit  Samenfaden  zunächst  nur  das  ihnen  beigegebene 

pTasser  zur  Geltung  gelangt.  In  früherer  Zeit,  als  man  die  Spermatozoon 

poh  für  Tiere  hielt,  hat  man  wiederholt  mit  narkotischen  Stoffen 

pperimentiert,  in  der  Voraussetzung,  dals  dieselben  die  Bewegungen 

fener  Gebilde,  wie  alle  wahren  durch  erregte  Nerven  bewirkten  Muskel- 

t)€wegnngen.  lähmen  mülsteu.    Man  fand  nun  zwar,  dals  z.  B.  Opium- 

~  ktnr  die  Bewegungen  augeoblicklich  aufhob,  und  trug  sogar  kein  Be- 

";€D,  diesen  Erfolg  dem  Opium,  nicht  dem  Weingeist  der  Tinktur, 

kEQselireiben,  ja  sogar  in  diesem  Erfolg  einen  Beweis  für  die  tierische 

Rtar  der  Saraenfilden  zu  erblicken;  allein  weitere  Versuche  haben  g©- 

rt»  dnfs  die  Karcotica  in  wässeriger  Lösung  unschädlich  sind,  wenn 

e  Lösung  nicht  durch  zu  starke  Verdünnung  wie  Wasser  wirkt.  Als 

iftdliehe  organische  Substanzen  sind  zu  nennen  Alkohol,  Äther, 

iloroform,  Kreosot,  Gerbsäure,  Essigsäure,  nach  Koelliker 

ich  die  Ätherischen  Öle.    Von  besonderem  Interesse  ist  das  Ver- 

Iten  der  anorganischen  Salze  gegen  die  Samenfäden,  welches  eben- 

In  zuerst  von  Koel l i k er  genauer  erforscht  worden  ist.  M  e  t  a  M  s  a  1  z e 

Hd  im  allgemeinen  schädlich,    sie  hemmen  die  Bewegungen,   wenn 

nicht  in  verschwindend    geringer  Menge,    mit    indifferenten  kon- 

itrierten  Lösungen  vermengt,  angewendet  werden.   Sublimat  schadet 

eh,  wenn  eine  unschädliche  Zuckerlösuug  mit  nur  ^/ymo  przt.  davon 

it  wird.     Alle   neutnileu  Alkali-   und  Erd salze  unterhalten, 

odi    nur    in    Lösungen   von    bestimmter   Konzentration,    die   Be- 

iguDgen,    oder    bringen    auch    nihende    Samenfäden    in    neue  Be- 

Igung,  eine  Beobachtun; 

kohlensauren 

t  wurden  ist.     Der  günstigste  Konzentrationsgrad  ist  bei  ver* 

lenen   Salzen   verschieden;    so  wirken   von   den   chlor-  und  sal- 

rsauren  Alkalien  LlKsungen  von  1  przt.  am  günstigsten,  während  in 

Ichen  von  2 — 'A  przt.  oder  von  */*  przt.  nur  vereinzelte  schwache  Be- 

jungen  bemerkbar  sind;  phosphorsaures  und  schwefelsaures  Natron, 

wefelsaure    Magnesia   und    Chlorbar^^um    dagegen    bedürfen    einer 


^,  welche   für   phosphomaures  Natron  und 
Alkalien   zuerst  von   Molkschott  und  Ricchetti: 


CRtiftMlAuex,  Miytjoio^it'.     7«  Autl.    UL 
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Konzentration  von  5przt.,  um  giiostig  zu  wirken,  wälireed  Losungen  tiW 
10  przt.  und  unter  2  przt.  hier  absolut  scliädlieb  sind.  Die  kohlensauren 
Alkalien  erregen  in  Lt^sungen  von  1 — 3  przi  sehr  energische,  lebhafte, 
aber  nur  wenige  llinuten  anhaltende  Bewegungen,  Von  allen  Salzen, 
welche  in  gewissen  Konzentrationen  günstig  wirken,  verhalten  sich 
verdünntere  Lösungen  wie  Wasser,  hemmen  die  Bewegung  unter 
(Wobildung,  doch  so,  dafs  dieselbe  durch  Zusatz  stärker  konzentrierter 
Lösungen  des  betreuenden  Salzes  (oder  auch  konzentrierter  Lösungen 
indiiferenter  Stoffe)  wieder  hervorgerufen  wird.  Umgekehrt  lassen 
sich  die  Bewegungen ^  wenn  sie  durch  zu  konzentrierte  Losungen  auf- 
gehoben worden  sind,  durch  Yerdütinung  mit  Wasser  wieder  erwecken, 
Mineralsituren  wirken  in  hohem  Grade  ungünstig  auf  die  Saraett- 
föden,  Salsiaäui*e  z.  B,  noch,  wenn  sie  zu  Vs^oo  przt.  einer  günstigea 
Zuckerlösung  zugesetzt  wurde.  Ebenso  sind  die  saureu  Salze  scbäd- 
liehe  Agenzien.  Dagegen  sind  die  kaustischen  Alkalien  wahre 
und  kräftige  Erreger  nach  KoELLTKEits  Entdeckung,  indem  m 
zur  Ruhe  gekommene »  durch  kein  andres  Mittel  mehr  erweckbare 
Samenfäden  wieder  in  die  lebliaftefite  Bewegung  bringen,  Setat 
man  reine  Alkalilösungen  zu  Samen,  so  dauert  diese  wiederenv eckte 
Bewegung  nur  äufeerst  kurze  Zeit,  um  so  kürzer,  je  konzentrierte«' 
die  Lösung  ist,  da  die  erregende  Wirkung  derselben  mit  einer  chemi* 
sehen  Zersetzung  der  Samenftldensubstanz  Hand  in  Hand  geht 
KoELLiKER  gibt  an,  dafs  die  Erscheinung  bei  1 — öprozentigen  Lösungeo 
am  besten  zu  beobachten  ist,  doch  auch  40 — ^50prozentige  Lösungen  oft 
noch  sehr  schön  wirken ;  am  lebhaftesten  sind  die  wiedererv^eckten  Bö- 
w^egnngen^  wenn  sie  vorher  in  günstigen  Lösnni^en  indiiferenter 
Stoffe  zui*  Ruhe  gekommen  sind;  doch  werden  sie  auch  dann  noch 
durch  kaustische  Alkalien  neu  erregt,  wenn  sie  durch  zu  konzentrierte 
Salzlösungen,  nicht  aber,  wenn  sie  durch  Wasser  sistiert  waren. 
Setzt  man  Atzkali  in  äulsei'st  geringen  Mengen  (Viooo — Vsoooprzt)  XV 
günstigen  Zuekerlösungen,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  in  weli' 
die  Samenfäden bewegun gen  sieh  aut'ser ordentlich  lange  und  lebl 
erhalten,  länger  als  in  der  gleichen  Zuckerl  ösnng  ohne  Kali.  Natron 
und  Ammoniak  verhalten  sich  in  jeder  Beziehung  wie  Kali.  Di« 
sind  die  wichtigsten  die  Samenfiiden  der  Säugetiere  betreffenden 
Thatsacheu.  W^as  die  übrigen  Tiere  anlangt,  so  hat  Koellikkb 
mit  den  Samenfäden  einzelner  Repräsentanten  der  Vögel,  Ami»hibieD 
lind  Fische  vergleichende  Verbuche  angestellt  und  gefunden,  dafe 
die  der  Vögel  fast  vollkommen  mit  denen  der  Säugetiere  überftin- 
gtimmen,  die  der  Ampbitüen  (Frosch)  und  Fische  dagegen  sich  da- 
durch unterscheiden,  dafs  die  günstigen  Konzentrationsgrade  der 
Salze  weit  niedriger  liegen,  Wasser  daher  auch  weit  w^eniger  sch&d- 
lieh  einwirkt  als  bei  den  Säugetieren* 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Erörterung  der  Frage  nach 
der  Natur  dieser  Bewegungen,  nach  den  Kräften,  welche  ^b 
herv'orbringen,  und  dem  Wesen  der  eben  beschriebenen  förderliüliwi 
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und  binderlielien  Wirkungen  äufserer  Agenzien,  Endg^ültige,  exakte 
Antworten  sind  leider  niolit  zu  geben,  nur  einige  Annahmen,  welche 
man  in  früherer  Zeit  für  diskutierbar  hielt,  sind  definitiv  beseitigt  ! 
worden.  So  füllt  es  niemand  mehr  bei,  die  Bewegungen  der  Samen- 
faden den  willkürlicbeo  Aktionen  tierischer  Individuen  gleich  zu  er- 
achten, und  seit  Leückarts  und  Koellckehs  Untersnchnngen  hat 
man  es  auch  aufgegeben,  die  Anschauung  weiter  zu  verteidigen,  dafs 
die  Bewegung  der  Spermatozoen  durch  eine  physikalische  Wechsel- 
wirkung zwischen  den  genanoten  Elementen  und  der  sie  mngebenden 
Flüssigkeit*,  etwa  durch  eudosmotische  St^ömnngen^  bedingt 
werde;  als  Basis  niler  Erörterungen  dient  jetzt  nur  der  feststehende 
Satz,  dafe  die  Samenfäden  Gewebselemente  sind,  wie  die  Muskel- 
fasern oder  die  Cilien  des  Flimmerepithels,  und  dafs  ihre  Bewegung 
ebenso  wie  diejenige  der  MuskeLsubsttinz  oder  der  Fliramerhiirehen 
als  eine  selbst  11  od  ige  Lebensäufserung  anzusehen  sei.  Welche 
Kräfte  dieselbe  hervorrufen,  wissen  wir  nicht.  Wenn  Koelliker 
die  Vermutung  ausgesprochen  hat,  dafs  „chemische  Umsetzungen  in 
der  Substanz  der  Samenfaden,  durch  welche  vielleicht  elektrische » 
Krüfte  erweckt  werden'*,  die  letzte  Ursach©  der  fragUehen  Bewe- 
gungserscbeinung  ausmachten ,  so  ist  damit  bei  dem  giiözlichen 
Mangel  positiver  Belege  für  diese  Hypothese  wenig  gewonnen.  Für 
die  Annahme  elektrischer  Wirkungen  liegt  nicht  der  geringste  An- 
halt vor,  und  der  Voraussetzung  cbemi scher  Umsetzungsprozesse 
kann  nur  von  dem  allgemeinen  Gesichtspunkte  aus  beigepflichtet 
werden,  dafs,  wie  alle  vom  tierischen  Organismus  verausgabte  leben- 
dige Kraft,  so  auch  die  von  den  Samenfäden  entwickelte  höchst 
wahrscheinlich  in  letzter  Instanz  auf  chemische  Umsetzungen  zurück- 
zuführen sein  dürfte.  Vorläufig  lälst  sieb  nichts  weiter  thun,  als 
die  Samenfädenbewegung  der  grofsen  Klasse  von  Bewegungserschei- 
nangen,  welche  durch dielvontraktili tat  tierischen  Protoplasmas 
hen'orgebracht  werden,  einzureihen.  Alle  Aufseruugen  dieser  Kon- 
traktilität,  trete  sie  nun  a!s  Kontraktion  einer  quergestreiften  oder 
glatten  Muskelfaser,  als  Form  Veränderung  eines  farblosen  Blutkör- 
perchens, als  Cilienschwingung  einer  Flimmerepithelzelle  oder  in  irgend 
welcher  Form  an  der  sogenanntf^n  Sarkode  eines  niederen  Tieres  u.  s.  w. 
auf,  sind  noch  ungelöste  KiitseL  Dasselbe  gilt  daher  für  die 
Samenfrtdenbeweguug,  und  damit  ist  auch  ein  völliges  Verständnis 
der  günstige  und  ungünstigen  Wirkungen  äiifserer  Agenzien 
Buf  die  Bewegungen  noch  unnioglieb  gemacbt.  Es  lüfst  sich 
wohl  im  allgemeinen  aussprechen,  dafs  diese  und  jene  Agenzien 
dtireh  Veränderung  der  chemischen  und  physikalischen  Konsti- 
>n,    durch    Zersetzung    oder    l^uellnng    der   Sauienfüdensubstanz 


■  O.  rrwice.  Ukrb.  4.  PkinnU.  i,  Aufl.  Ild.  IL  p.  1022. 
*  A3rKRHllJl3(K,  «.   «.  O. 
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ihre  Kootniktilität  vernichten,  die  erregende  Emwii'kung  der  Al- 
talien z.  B.  aber  ist  noch  ebenso  unerklärlich  wie  das  Wesen  der 
Reizwirkungen  überhaupt»  mögen  sie  nun  in  Muskeln,  Flimmer- 
epithel  oder  Samenfäden  zur  Erscheinung  gelangen. 

§174. 

Chemische  Konstitution  des  Samens.^  Unsre  Kennt 
nisse  von  der  Miachnng  dea  Sperma  sind  kaum  belangreicher  als 
die  von  der  Zusammensetzung  des  weiblichen  Keimstotfs,  des  Eies. 
So  klar  für  beide  auf  der  Hand  liegt,  dafs  ihre  physiologischen 
Funktionen  ira  allernüebsten  Kausiilitätsverhöltuis  zu  ihrer  chemi- 
schen Konstitution  stehen  müssen,  so  sind  wir  doch  weder  die  Sub- 
stanzj  welche  die  Samenfiiden  bildet,  noch  die  organischen  Bestand- 
teile der  Zwischenflüssigkeit  genau  zu  charakterisieren  imstande. 
Die  alteren  Analysen  von  Vaüquehn,  JoiiN  und  Lasaigne  sind 
zum  Teil  mit  ejakuliertem  Sperma  angestellt,  die  spüteren  von 
Fkericfis  mit  dem  Saft,  welchen  er  durch  Auspressen  zerschnittener 
Hoden  biünstiger  Tiere  (Karpfen,  Hahn,  Kaninchen)  erhielt,  dieje- 
nigen Grühes  mit  Heringsmilch;  Koellikers  Untersuchungen  be- 
treffen fast  ausscblielslich  reines  Hodensekret,  Erst  Fherichs  und 
nach  ihm  Miesluer  buhen  sich  bemüht»  Formelemente  und  Zwischen- 
flüssigkeit des  Samens  voneinander  zu  trennen,  um  beide  im  iso- 
lierten Zustand  einer  chemischen  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Der  Samen  der  Säugetiere  stellt  im  Nebenhoden  eine  ziemlich 
dickliüssige  Masse  dar.  m'ird  aber  auf  seinem  Wege  durch  Samen- 
leiter, Samenblasen,  Prostata  und  CowPERsche  Drüsen  infolge  nea 
hinzn tretender  Ausscheidungen  bedeutend  dünnflüssiger;  das  ejaku- 
lierte  Sperma  ist  demnach  an  festen  Bestandteilen  relativ  iLrmcr 
als  das  eigentliche  Hodensekret.  Nach  Koellikjsr  gibt  letzteres 
beim  Stiere  etwa  17,0  przt.,  heim  Pferde  18,00  przt.  Trocken rückstand, 
wobei  freilich  uicbt  ermittelt  ist,  wieviel  davon  den  Sameufäden» 
wieviel  der  Zw i sehen tiüssigkeit  angehört.  Das  Sperma  des  Stieis 
besitzt  nach  Miescher  stets  saure  Reaktion.  Den  unreifen  Stier 
Samen  fand  Koelliker  hei  weitem  wasserreicher  als  den  reifen, 
ersterer  enthielt  11,736  przt.  feste  Bestandteile;  ebenso  gab  die 
Samte  Hodensuhstanz  des  Stiers  heim  Trocknen  weniger  festen  Rüö  _ 
stand  als  das  Hodensekret  für  sich,  nümlich  nur  13,035  przt.  Da» ' 
der  ejakulierte  Samen  dünner  ab  der  Hodeninhalt  sein  mufe,  fol|i 
schon  aus  dem  mikroskopisch  nachgewiesenen  Unterschied  in  der 
relativen  Menge  der  Zwischenflüssigkeit,  welche  doch  sicher  YB^ 
dünnter  als  die  Samen fädensubstanz  ist,  aber  auch  aus  VArqüILDf* 

»  Vgl.  VAüQtTELJS  \n  BKRZELruB'  Lekrb.  der  Chem,  Btl.  JV.  p.  63i,  —  TuMKlcnK 
WAOKEr  n.  LKITCKABT,  Art,  Seinen  i»  TODDs  C*tctojm9d.  London  1850.  p.  Gm.  —  KORU,l%tL 
ZtKhr,  /,  Win».  Zijot.  1S5€.  Bd.  VIL  p.  20 L  —  LEHMANN,  Ukr^.  d.  pHutiM,  Chem,  Bd.  II  p  .«r  - 
MiKßCUER,  r<rAdl.  d.  natur/.  Oft,  yw  Btwi.  1874.  Bd.  VI.  p.  138,  ii.  Ber.  dtr  deuUchm  dUr»  Ol 
187i.  m,  vn.  p.  376,  —  GobCP-Bbsakkz»    tihrb,  d.  pktmfd.  Ckem,   3.  Aofl.    Braamclifrftfc  l«»**- 
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Atiiilysen,  welcher  im  ejakolierten  menschlichen  Sperma  nur  etwa 
10  przt.  feste  Bestandteilö  faüd.  Die  Flüssigkeitj  welche  Koellikeb 
Ider  Samenblase  eines  brünstigen  Frosche«  entnahm,  war  sehr  arm 
An  festen  Bestandteilen,  enthielt  davon  nur  2,ii41  przt.  Im  Inhalt 
der  Froschhoden  fand  Koelliker  14,24  przt.  feste  Bestandteile,  und 
rechnet  davon  2—4  przt.  auf  die  Hodensnbstanz ,  Blotgeftkise  \md 
£lut|  so  dafs  10 — 12  przt-  dem  Samen  bleiben.  Hierdurch  glaubt  er 
inen  ans  dem  Verhalten  der  Samenfaden  gegen  verschiedene  Agen- 
»n  gezogenen  Schlnfs,  dals  sie  wasserreicher  als  diejenigen  der 
läugetiere  sind,  bestätigt  zn  haben,  was  indessen  nicht  angeht,  da 
die  relative  Menge  der  Fäden  nnd  der  Samenfltissigkeit  nicht  im 
iudesten  berücksichtigt  hat;  es  könnte  deshalb  trotz  der  geringeren 
onzentration  des  Gesamtsamens  die  Samenilidensubstanz  selbst  sogar 
ioch  dichter  als  bei  Saugetieren  sein.  Am  konzentriertesten  ist  noch 
OSLLIKKH  der  Samen  der  Fische;  der  des  Karpfens  gab  24,11  przt. 
Eten  Bückstand. 

Über    die    chemische    Beschafi'enheit    der    Samenfäden^  welche 

kennen    sehr    wünschenswert     ist,     seitdem    wir    wissen,    daft  | 

Elemente   bei    der  Befruchtung    in    das    Ei   eindringen,    lilfst 

nichts    Befriedigendes    sagen*      GrewiJs    ist,     dab    sie     keine 

weg    homogenen    Bildungen    sind.      Dies    geht  schon    aus   der 

ikopisch  wahrnehmbaren  verschiedenen  Tinktionsfähigkeit  ihrer 

;elnen  Abteilungen  durch  gewisse  Farbstoffe  (Karmin\Hamatoxylin^, 

gold,    Chinolinblan^)    hervor*     Sehr   sorgfältig  hat  Koellikeb 

die  Widerstandsfähigkeit    der  Samenfäden  gewissen    Reagen- 

!m  gegenüber  studiert  und   dabei  gefunden,    dafs  hierin    zwischen, 

\u     verschiedenen     Tierklassen     beträchtliche     Abweichungen     be-^ 

en,    während    Frkrichs    ausdrücklich    für    ein    identisches   Ver- 

eingetreten    war.      Die    Spermatozoen    der    Säugetiere    sind 

KoELLiKKU    unlöslich    in    konzentrierter    Schwefelsäure,    kon- 

ierter    Salpetersäure    (welche    sie    etwaa    gelb    färbt),    konzen- 

r   E«8ig8äure  (selbst   beim  Kochen)    und   kalter  konzentrierter 

uro;  Kochen  mit  Salzsäure  macht  die  Körper  sehr  blafs,  wäh- 

die  Schwänze  dadurch  verkürzt  werden  nnd  schnimpfen;  Zucker 

d    Schwefelsäure    färbt    blofs    die    Zwisehenflüssigkeit,    nicht    die 

■pienföden   purpurrot.      Ätzende    Alkalien   lösen    sie   langsam   auf, 

^flchwierigsten  gehen  auch  bei  Zusatz  von  viel  Alkali  die   Könf- 

i  der  Spermatozoen  in  Lösung  über;  kohlensaure  Alkalien  greifen 

rSamenfäden  der  Säugetiere  nach  Koelliker    selbst    bei  Siede- 

^tae  nicht  an,  nach  andern  sollen  sie  dagegen  vollständige  Lösung 

Blben    bewirken.     AVeit   weniger   resistent  fand  Koelliker   die 

Jhnieiielemente  des  Frosches,  besonders  die  Fäden.     Letztere  lösen 

Sssigsäure  schon  in  der  Kälte,  die  Körper  bleiben  aber  aach 


«  SCHWKtfMBR-SsrDSL,  ArtA.  /.  mikroäk,   4m^  Uflfi.  B(l«  I.  p.  800. 

•  E.  nttraxvM,  «bend«.  1875.  UJ.  Xt,  p.  292. 

*  1UIS0CKKB,  A.  «.  O. 
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liier  selbst  beim  Kochen  mit  Essigsäure  untrelöst,  wenn  auch  auf- 
gequollen und  blals,  zurück.  Salpeter  und  Salzsäure  lösen  die  Fäden 
leicht,  die  Körper  sehr  schwer;  in  Alkalien  sind  beide  ziemhch 
leicht  löslieh.  Ähnlich  verhalten  sich  die  Samenftlden  der  Fische, 
von  denen  Koellikkr  hervorhebt»  dafs  sie  durch  Jod  gelb  und  bei 
Zusatz  von  Schwefelsäure  hmuorot  gefärbt  w*erden.  BemerkenswaMB 
ist  eine  Reaktion  des  Lachsspernias  (Rheinlachs),  welche  von  Mfi^^ 
scnEB  beschrieben  ivorden  ist  Die  isolierten  Samenfäden  dieser 
Fischart  werden  durch  Behandlung  mit  Kochsalz-  oder  Salpeter 
lösung  von  10^ — ^15  przt.  fast  auo:enblicklich  in  einen  durchschein endea 
Gallertklumpen  verwandelt,  welcher  bei  Wasserzusatz  zu  einer  fiise- 
rigen  Ma&so  zusammenschrumpft.  Führt  man  die  erwähn t^^n  Lösan- 
gen  einem  mikroskopischen  Präparate  von  Lüchssperma  zu,  so  er- 
kennt man,  dals  dieselben  nur  die  Köpfchen  der  Samenfäden  unter 
.Aufquelhmg  lösen,  die  Mittelstücke  und  Schwänze  dagegen  unver* 
sehr t  lassen.  Kaq^fensamen,  welcher  drei  Tage  in  einer  iprozentigea 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  gestanden  hatte,  enthielt  ausge- 
zeichnete nei-veumarkäholiche Tropfen,  Virchows  ^Myelin";  dieselben 
Gebilde  kamen  zum  Vorschein,  weun  der  Bückstand  des  alkoho- 
lischen Extrakts  frischen  Ochseusamens  mit  Wasser  behandelt 
wurde.  Daraus  schliefst  Koelliker^  dafs  der  Samen  eine  dem  Gö- 
hirnfett  ähuliche  Substanz  enthalte,  und  das  „Quellungsvermög^n 
derselben"  vielleicht  die  Veränderungen  der  Samen&den  durcb 
Wasser  erkläre.  Nehmen  wir  dazu  die  Angabe  Gobleys^,  dais  der 
Fischsamen  Glycerinphosphorsäure  enthalte,  so  würde  bei  dem  gegen» 
wärtigen  Stande  unsers  physiologisch-chemischen  Wissens  mit  Be- 
stimmtheit die  Anwesenheit  von  Lecithin  vorausgesetzt  werden 
können,  welches  denn  schliefslich  auch  wirklich  durch  MrESCHÄ 
direkt  neben  Fett  und  Cholestearin  im  Alkoholätherextrakt  der 
Lachsspermatozoen  nachgewiesen  worden  ist,  Der  in  Alkohol  und 
Äther  UDlösliebe  Rest  der  letzteren  enthält  demselben  Autor  zufolge 
zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  (im  November)  eine  organische  mt 
gleichzeitig  vorhandenem  Nu  klein  salzartig  verbundene  Base,  d«fl 
Protamin.  In  den  Spermatozoenköpfcben  der  Stiere  dagegen, 
denen  das  Protamin  gänzlich  fehlt,  ermittelte  MiEscher  anfeer  der 
Anwesenheit  von  Nuklela,  welches  etwa  30 — 50  przt.  ihrer  gaiuEea 
Masse  ausmachte,  noch  diejenige  zweier  andrer  Körper,  erstens  nftm- 
lich  von  Eiweifs  in  freiem  Zustand  oder  in  einer  phosphorhal- 
tigen  Verbindung,  und  zweitens  eine  sehr  Schwefel  reiche  che* 
misch  weiter  nicht  definierbare  Substanz.  Der  Beicbtom 
der  Samenfäden  an  Miueralbestandteilen  ergibt  sich  aus  der  Tluit- 
sache,  dtdiä  bei  vorsichtigem  Einäschern  von  Samenfäden  auf  einff 
Glasplatte  die  Asche  in  Gestalt  der  ursprünglichen  Körper 
zurückbleibt.  Es  soll  die  Asche  nach  Fberichs  5,21  przt.  betn^eouDd 
neben  freier  Phosphorsäure  besonders  phosphorsauren  Kalk  enthalten- 

*  OOBLET,  dnnaL  d.  Cnem.  u.  Pharm,  1846.  Bd.  LX,  p.  275. 
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Was    die  Zwischeuflüssigkeit  betrifft,    so    fuud   Freri€H8  ■ 
lieselbe  klar,  von  neutraler  Reaktion ;  die  ersten  Portionen  des  Fil- 
JFtrats   enthielten   keinen   durch    Hitze    koofrulierbareü    Eiwei&köi-per, 
rohl   aber   die  letisten.     Der    beim    Trocknen    übrigbleibende    Rück- 
end ist  in  Wasser  zum  Teil  yn löslieh,    der  vom   Wjisser  bewirkte 
lerschlag  löst    sich  in   verdünnten  Alkalien,   wird  daraus   durch 
ligsilnre  gefällt,  durch  Überschuß  derselben   wieder  gelost,    ferner 
öfellt  durch  konzentrierte  ützende  und  kohlensaure  Alkalien.     Nach 
LLtKKR  gerinnt  das  Filtrat  i-einen  mit  Wasser  verdünnten  Hoden- 
nicht  beim   Kochen.      Es   unterliegt    keinem   Zweifel,    dals 
iie    Zwischenfliissigkeit    einen     Eiweifskörper    enthlllt,     welcher    im 
einen  Hodensekret  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vertreten  ist,  durch 
iie  aoceFSoriscben  Sekrete   demselben   in    grolserer  Menge  zugeführt 
rird   und   dem  ejakulierten  Samen    wahrscheinlich   die  Eigenschaft, 
der  Luft  zu  gelatinieren,  erteilt.     Es    ist  aber   kein    Grnnd   vor* 
banden,    diese  Substanz  mit  Vauqüelin  für  einen   spezifischen  Pro* 
Biokörper,    den   er  Spermatin  nennt,    zn  halten,    viel   eher  liefse 
ich  rechtfertigen,  dieselbe  als  Fibrinogen  anzusprechen,  da  das  Vor- 
kommen   von    letzterem    bereits    im    Samenblasensekret    des    Meer- 
iweinchen  aufeer  Zweifel  gesetzt  ist.^    Interessant  ist  es,  dafa  nach 
[JETTCHER*  aus  der  Zwischenflüssigkeit  des  Samens  in  grofsen  Men* 
gen  ein  kristallinischer  Körper  dargestellt  werden  kann,  w^elchen 
sein  mikrochemisches  Verhalten  entschieden  als  Eiweifsköri)er  charak- 
risiert     Die   Mineralbestandteile   der  Zwischenflüssigkeit    sind  die 
Blutserums;  Fkerichs  fand  in  der  Asche  Chloralkalien ,    phoa- 
bhorsaure  und   schwefelsaure  Alkalien,   sowie    phosphorsaure  Erden, 
Jie    Gegenwart  phoaphoi-saurer  Magnesia   ist    durch    die    reichliche 
Jildung  von  Tripelphosphatkristallen   bei   der  spontanen  Zersetzung 
ies  Sperma  dargethan. 

Die  Sp^rmatinkristalle,  wie  sie  Bo£ttcher  nennt,  bilden  mit  den  Dotier- 
chen  der  Beptilieneier  nicht  mehr  die   ein^ig^en  äeitenstücke  zu  den  Bla^J 
dien.     BoETTCBER  selbst  hat  ganz  gleich   sich  verhaltende  Eiwei&kristallil 
in  alten  pathologiBchen  Präparaten  gefunden   und  aus  Hübnereiweifs  dar- 
eilt;  vor  ihm  schon  hat  tax  Deen*  in  einer  vorläufigen  Notiz  angegeben^ 
ea  ihm  gelungen   sei,  aus   Blutaemm   und   überhaupt  au«  allen  tieriflchen 
igen  Stoffen  Kristalle  zu  gewinnen. 


MANNUCfflS  ZEUGUNGSEINRICHTÜNGIN. 
§  IT5. 

Bi*i  den  männlichen  Indi\äduen  ist  ebensowenig,    wie  bei   den 
reibliclien,  mit  der  Bereitung  des  Keimstoffs  die  ganze  Summe  der 
Qgsgeschäfte  erschöpft.     Bei  dem  Menschen  imd  einer  grofsen 


1  LAÜDWCmi,  FFLUKOEB«  Ärtk.   1^80.  BrL  XXin.  p.  5:t8. 

*  ▲.  fioaTTCBBtt»  Arch.  /,  jmthvL  Amat.  1865.  Bd.  XX XH.  p.  b2&, 

•  VAÄ  Oanit  Ctrbt,  /.  d.  mtä,    Wiu.  l»«4.  p.  355. 
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Anzahl  von  Tiereu  fällt  dem  Manne  auch  noeli  die  fernere  Auf- 
gabe zu,  den  bereiteten  Samen  nnt-er  geeigneten  Verhältnissen  in 
die  weiblichen  Geschlechtsorgane  überzuführen,  um  dort  die  aus 
ihren  Bildungsstätten  gelösten  Eichen  zu  befruchten.  Die  Befruch- 
tung innerhalb  des  weiblichen  OrganismoB,  mithin  die  eben  genannte 
Zeugungsthiltigkeit  des  Mannes,  ist  begreiflicherweise  überall  da  not- 
wendig, wo  entweder,  wie  bei  Mensch  und  Säugetieren,  das  be- 
fruchtete Ei  seinen  ganzen  Eotwickelungaprozefs  innerhalb  des  mütter- 
lichen Organismus  zu  durchlaufen  hat,  oder  wo  es  auf  seinem  Wege 
von  der  Bildungsstätte  zur  Aufsenwelt  für  den  Samen  impermeable 
accessorische  Umhüllungen  erhält,  oder  endlich,  wo  die  beiderseits 
nach  auikeo  entleerten  Stoffe  in  dem  üufseren  Medium  sich  leicht 
verfehlen,  mithin  beide,  ohne  ihi'en  Zweck  zu  erfüllen^  zu  Grunde 
geben  würden.  Alle  für  die  Überführung  des  Samens  in  die  weib- 
lichen Geschlechtsapparate  bestimmten  Organe  werden  mit  dem 
Namen  männliche  Begattungs Werkzeuge  bezeichnet;  Beschaffen- 
heit und  Einrichtung  derselben  ist  sehr  mannigfach.  Das  Begattimgs- 
organ  des  Menschen  und  der  Säugetiere  ist  das  sogenannte  m&nn* 
liehe  Glied,  oder  die  Rute,  penis;  es  stellt  dasselbe  einen  crlin- 
drischen,  von  einem  als  Fortsetzung  des  Samenleiters  und  als  Harn 
weg  dienenden  Kanal  durchbohrten,  aufserordentüch  gefufsreichea 
Leibesauhaug  von  eigentümlichem  Bau  dar,  welcher  dm'ch  eine  eigen- 
tümliche Veränderung,  die  sogenannte  Erektion,  eine  der  weib- 
lichen Scheide  angepafste  Form  und  gewisse  für  die  Zwecke 
der  Begattung  notwendige  physikalische  Eigenschaften  erhält,  wel- 
cher ferner  an  der  Oberfläche  seines  vordersten  Teils,  der  Eichel« 
mit  zahlreichen  sensibeln  Nervenendigungen  verseben  ist,  deren  Er- 
regung auf  reflektorischem  Wege  sowohl  die  Erektion  als  auch  die 
Entleerung  des  Samens  vermittelt. 

Der  Penis  besteht  bekanntlich  aus  drei  „kavernÖBen^  Körpern,  den 
beiden  Schwellkörpern  (oder  Zellkörpern)  der  Rute  und  dsm 
Schwcllkörper  der  Harnröhre;  letzterer  überragt  die  crsteren  mit  Mtiaem 
vorderen  verdickten  kegelförmigen  Eade,  der  Eichel»  an  deren  Spitze  die  rä 
seiner  Achse  verlaufende  Harnröhre  «ich  öffnet.  Der  eigentümliche  Bau  dieser 
Schwellkörper  ist  kura  fönender,*  Jeder  besteht  ans  einer  äufseren  derben 
Fanerbaut  und  einem  dieselbe  auBfiilländen  schwammigen  Gewebe,  d.  h.  einem 
dichtem  Netzwerk  nach  allen  Seilten  sich  durchkreuzender  Bälkchen  ond 
FüHerchen  und  einem  dazwiBclien  befiudlicben  Maachenwerk  kleiner  nindhcber 
oder  läijg^licher  eckiger  Hohlräume^  welche  sämtlich  untereinandeT  kommoiu-» 
zieren,  daher  in  jedem  Schwcllkörper  ein  einziges  zusammeuhäugeDdes  Ktnal* 
System  bilden.  Dieaes  Kanalsyatejn  führt  venöses  Blut  und  ist  geiner  Bedeatang 
nach  ein  Venensystem,  welches  sein  Blut  aus  den  in  den  Balkcben  ve^ 
laufenden  Arterien  erhalt  und  dasselbe  in  wenige  aus  den  Schwellkörpern 
hervortretende  Venenatanimchen  durch  kurze  Emissarien  entläfst.  Die  Balken 
bestehen  durcliweg  aus  einer  bindegewebig'en  ürundmassei  in  welche  nteh 
KoBLLiKKRs  Entdeckung  zahlreiche  glatte  Muskelfasern,   k<  Faür 

Zellen,   eingebettet  sind.     In   der  Achse  der  Balken  verlaufen    -  u'olt  ^ 


^  KOKLLIKER,  Vhdl.  d.   Wuntfurftr  pkjfB.-mid,  Ott.  IKdl.  Bd.  IL  ^  121. 
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erien,  verzweigen  sich,  uud  lösen  sich  nach  Lanokrs*  Untersuciiungen  eine«- 

eils   an   der  Obertläclie   der  corpora  cavernosa  tm    einem  eclileu  Kapillariiotite 

af^    welches   mit   den  Veneimiumen  der  Sc1iwellköri>er   kummuniüiert,    limfeu 

adernteüs  aber  auch  in  feine  ihre  arterielle  Struktur  bewahrende  Astchen  ttua, 

'welche  direkt  in  die  kaveniüsen  Maschenräume  des  ^chwellß^ewebes  einmünden. 

Äufserlich  sind  die  Balken  von  eiiiom  Epithel,  dem  gewöhnlichen  PHasterL^pithel 

'er  Veneninnenhaut»  überkleidel.     Eigentümlich    und   üharakteristisch    Tür  den 

ftu  der  erektilen  Organe  ist  die  ISeachaffenheit  der  zuführenden  Arterien,  über 

eiche  erst  jetzt  völlige  Klarheit  erlangt  worden  ist.    J.  MrEU.ER  machte  zuerst 

'  die  in  den  Wurzeln  der  Schwellkörper  sich  findenden,  von  ihm  sogenannten 

lüken  form  igen    Arterien    (arterine  fheiicinae)  aufmerksam,    und  beschrieb 

|ie  als  üüachel  von  raukenförmig  gewundenen,   in   kolbigen  Divertikeln  blind 

[idigenden  Arterien.    Nach  Ml^kllkr  wurden  achr  verschiedene  Ansichten  über 

dieae  aufPalleuden  Gebilde  laut;  einige  Beobachter  leugneten,  daCs  es  überhaupt 

^  ^'     aeieji,  erklärten  sie  vielmehr  für  losgerissene  Bälkchen,  andre  leugneten 

blinde    Endigung   (Valiiixtin,    H|!^n*lk,    KoKLLiKLea).      Koklltkiik     glaubte 

obftchtot    tu    haben,    dafs   von   jedem    der  scheinbar    blinden  Divertikel   ein 

nfaerordonllich    feines    Arterienreis    abgehe,     welches    sich,     wie    die    übrigen 

erien,   in  ein  Bälkchon  begebe,     Schliefslich  darf  nun    aber  wohl  als  durck 

itffiKT    und    Langer    erwiesen  _^  betrachtet    werden,    dafs    weder    die    blind«. 

adiiTung    noch  der   plötzliche   Ubergmng   «tarker    Divertikel    in    fcintj  GoüLfse 

ien  sind,  dafs  vielmehr  die  fraglichen  Arterien  aller  erektilen  Organe  aus  ] 

Stämnichen    und    büschel förmig    davon    ausgehenden    Asten    besteheOp 

tlche  letztere  nach  ranken-  und  schlingenförmigen  Windungen  sich  wiederum 
xahJreiche  korkici  eh  erform  ig  gewundene  Zweige  auflösen;  letztere  treten  dann 
~"'    Bmlkchen  ein.    Die  irrigen  Ansichten  von  Muklleu  und  Koellikkr  leitet 
iT  teil«    ans    der    Unvolikommenheit  der  Injektionen»   teils   aus  der  Ver- 
lang schlingenfiVrmiger  Umbiegungeu  mit  blinden  Enden  hcr.^ 

Das    männliche    Begattnngsorgan    wird    zur   Ausübung    seiner 

anktion    erst    dui*cb  eine    uuf  bestimmte  Veranlassuog   eintretende 

ü-  und   Kousisteuzveränderung,   die    Erektion,    befähigt.'*     Di© 

tion  beruht  auf  einer  beträchtlichen  Voluraeüzunahiue  das  Peuis, 

obei  derselbe  eine  vollkoninieue  Steiflieit  und  eine  betriiebtliche 
erlangt,  zugleich  infolge  der  weniger  nachgiebigen  Anbeftung 
Hautüberzugs  sich  nach  oben  aus  seiner  herabhängenden 
aufrichtet  und  eine  schwach  gebogene  (auf  der  Bauchseite  kon- 
ive)  Form,  welche  der  Krümmung  des  weibtichea  Scheidetikanals 
alBpricht,  annimmt.  Die  nächste  Ursache  dieser  Verüuderung  ist 
unaweifelhaft  eine  betrfichtliche  Btutüberfiillung  der  veuöseu  Hohl- 
linme«  wie  einfach  durch  den  umstund  bewiesen  wird,  dals  man  an 
der  Leiche  den  Penis  durch  Injektion  seiner  Blutgefäfse  in  die  voll- 
kommenste Erektion  vernetzen  kann.  Wie  aber  diese  BlutüberfüUung 
zustande  kommt,  ob  durch  vermehrten  Zuflufs,  oder  durch  gehemmiea 
LbfluD^    öder  durch    beide  zugleich,   und  wodurch  diese  wiederum  i 

I  LknaKR,   Whmtr  8tstf€r.  MMh.-satw.  CL  H.  Abth.  18«3.  Bd.  XLVI.  Abth.  L  p,  120. 

*  V«L  ROUOCT,  Jcum.  dt  la  Fhf^tiO,  ISM.  p.  32d. 

•  V4Li;STlN,  Jrch,  /.  Anat.  u.  ntjtiot,  183SI  p,   182;  Lfhrh.  d.  tH>*f§iof.  1847*  iW.  II.  p.  27.— 
JreA,  /.  Jmit.  k.  Phv§ifA.  1857,  p*  110,   —  OuJ&inilKa,  Umtert.  it.  Krfahr,  im  ö#*.  d.  AmaL. 

».    Thitarmfikundf      llmiüOTtr  1837.  —  HAUSltAHK,  Üb*r  di*  Z*uq.  und  £nt§ttk.  d.  Wükt 
Itin.    HaonoTpr  ISIO    —  HKRBKan,  D*  trtcHüne  fN*p»f#,    L«ipx{{r  I^M-  —  KOfiCLT,  Df*  mäm 
m.    VTeitmälM-yamf.    Fr«lbiirf  In  Br.    1S44.    —    KoBtXUUEa«     VerMl.  dtr    Würthurpgr  pl^^mtät  \ 
9m.  1S51     nd    tl    p-121.  —  Q.  FONKK,  Fordete,  voo  GUHMTUKaa  Fh^iwl.  1S53.  ßd,  IL  p.  1074.  —  j 
ftOV;»sr.   J^mrm.    4*   la  ftk^na.    IftS«.    T.  L    p,  32S.    —    HSXLB.    It*chf,  f.  rmL  UtH,  UJ.  B.  IBtt» 
J4,  XViU.  p.  I.  -  BCKltiao,   Btitr.  t,  ÄnaL  u.  Ph*jiioL  Qieüm  1S63.  Bd.  m.  p-  li5.  -  LoV««, 
Brf.  «*#  d*r  phf§ioL  AmkUt  m  IHptig,  ISM.  p.  L 
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verursüdit  werden,  ist  lange  Zeit  streitig:  gewesen.  Soviel  von 
älteren  Forschem  über  den  Erektionsmeehauismiis  diskutiert  worden 
ist,  so  viele  widersprechende  Hypothesen  zutage  gekommeu  sind, 
so  wenig  hatte  man  duriiher  experimentiert,  obwohl  eine  gute 
Zahl  von  Hypothesen  diu'ch  verhältnismäi'sig  einfache  Experimente 
tmmoglieh  gemacht  worden  wäre.  So  hätte  man  sich  zu  jeder  Zeit 
überzeugen  können,  dafe  eine  Hemmung  des  Bluta)>Husses  alleiu 
keine  Erektion  zustande  bringt,  da  eine  solche  durch  Unterbindung  der 
abführeuden  Venen  nicht  herbeizuführen  ist.  Viele  ältere  Erklärungs- 
versuche, die  Annfihrao  eines  aktiv  erektilen  Gewebes  (C haussier 
und  Adelün),  die  Behauptung,  dtils  die  muscuU  hulbo-  und 
iscithcavernosi  durch  Kontraktion  die  Wurzeln  der  Schwellkörper 
komprimieren  und  dadurch  Blutstockung  und  Erektion  bewirken 
(Keause),  bedürfen  keiner  speziellen  Widerlegung  mehr.  Schon 
längst  weils  man  ja,  dals  man  diese  Muskeln  willkürlich  kontrahieren 
kann,  ohne  dafs  Steifung  des  Glieds  eintritt ,  und  dals  dieselben 
während  der  bestehenden  Erektion  hei  der  Samenejakulation  in 
rhythmische  Kontraktionen  geraten;  überhiiupt  ist  jede  wesentUche 
Beteiligung  eines  willkürlichen  Muskels  an  der  Erektion  schon  da- 
durch widerlegt,  dafs  man  letztere  auf  unten  zu  beschreibende  Weise 
an  Tieren,  deren  willkürliche  Muskelaktion  durch  Vergiftung  mit 
Curare  ganzlich  unterdrückt  worden  ist,  hervorbringen  kann.  Seit 
Entdeckung  der  glatten  Muskeln  des  Sebwellgewebes  ist  man  viel* 
fach  bemüht  gewiesen,  dieselben  als  Vermittler  des  Erektionsvorgangs 
zu  verwerten,  allein  von  allen  in  der  angedeuteten  Richtung  uoter- 
nommenen  Versuchen    hat    sieh  schliefslich    doch    kein    e'  ik 

durchführbar  enviesen.  Eine  ganze  Eeihe  der  hier  ein  ., -"^^ 
Hypothesen  beruht  auf  der  gemeinsamen  Voraussetzung,  dals  sich  die 
Blutüherfülfung  der  Schwel  Iköi-per  durch  eine  Verkürzung  der 
liehen  Muskeln  erzielen  liefse.  So  sollten  dieselben^  wie  HkebI 
glaubte,  die  Ausgänge  der  Venen  an  der  Wurzel  des  Glieds  kotB^ 
primieren,  die  arteriae  profumjae  dagegen  erweitern  können,  mithin 
gleichzeitig  den  Abflufs  zu  hemmen,  den  Zufluls  zu  fördern  imstande 
sein.  Valentin  meinte  ursprünglich,  dafe  die  Balken muskeln  durch 
ihre  Kontraktion  eine  Erweitening  der  Venensinus  bewirken  konnteOt 
seheint  sich  aber  seihst  von  der  physikalischen  Unmöglichkeit  die 
Muskel  Wirkung  überzeugt  zu  haben,  indem  er  später  als  wa 
echeinlicher  angab,  dafs  eine  Kontraktion  der  in  den  Wänden  < 
venösen  Abzugskanfile  enthaltenen  Muskeln  eine  Verengung  der  Ab- 
flufswege  und  dadurch  Blutstauung  bedinge.  Kobelt  leugnete 
aktive  Kontraktionen  der  Abzngskamlle  des  Bluts,  glaubte  ab 
dafs  dieselben  sich  dui'ch  eine  Art  Ventilvorrichtung  soUiei 
können,  indem  er  beobachtete,  dafs  Injektionsmasse  oder  auch  La 
welche  er  durch  eine  schiefe  Einstichsöflhmig  in  die  corpora  catarnM 
brachte,  nicht  aus  letzteren  durch  die  abführenden  Venen  entricli. 
BouGET  nimmt,    wie  wir    schon    bei    der  Betrachtung    der  von  üxb 
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(genannten  Erektion  des  Uterus  und  der  Ovarien  sahen,  eine  Ver- 
ingernng  der  Abflulakttuille  des  Bluts  durcli  die  Kontraktion  der  sie 
unspinuenden  Muskeln  an.     Elieofalls  auf  die  glatten  Muskeln  der 

alken  begründet,  aber  ebenfalls  ohne  experimentelle  Belege  und 
etzt  entscheidend  widerlegt,  ist  die  viel  besprochene  Erektionstheorie, 

eiche  KoELLiKER  aufstellte.  Nach  Koelliker  sollte  die  Erektion 
ur  auf  einem  vermehrten  Blutzuflufs  durch  die  erweiterten 

rterien,  bei  gleichzeitig  erw^eiterten  venösen  Sinus,  ohne 

emmung    des    Abflusses    beruhen.     Die    Erweiterung    der    Ar- 
erien    und   Veüen    sollte    die    Folge    einer    Erschlaffung    dePi 
jprtwährend  in  mittlerer  Kontruktion  begriffenen  Balken- 
LiiskelUf    mit    andern  Worten,    des    zeitw-eiligen    AufhOrens    eines 

ähreud  des  Lehens  bestHudig  vorhandenen  Tonus  derselben  sein. 
)ie  Überlegung,  welche  Koellikee  zur  näheren  Begründung  seiner 

ypothese  austeilte,  war  die  folgende.  Der  Tonus  der  Balkenraus- 
:eln  kann  entweder  vermehrt  oder  vermindert  werden.     Kälte  z,  B,, 

eiche  erregend  auf  andre  glatte  Muskeln,  z.  B,  das  Skrotum  oder 
^e  Haarbälge  der  Haut,  wirkt,  verkleinei-t  den  Penis  beträchtlich, 
idem  sie  die  Konb*aktion  der  Balken muskeln  vemiehrt  Erschlaffen 
ie  Muskeln  durch  irgend  welchen  Eintluls  vollständig,  so  mufs  | 
lotM'endig  eine  VerlängeruDg  aller  Balken  und  dadurch  Vergrofse- 
^ing  aller   in   den  Balken  eingeschJossenen    Hohlräume    die    Folge 

in,   ebenso  notwendig  mufs  die  Raumvergröiserung  einen  vermehr- 
en Blutzuflufs  bedingen.     Die  Verlängerung  der  Balken   soll   aber 
msh   direkt    insofern  den   Blutzuflufs   befördern,    als   durch  sie  die 

ündnngen  der  kleinen  Arteriennusläufer  in  die  Sinus  erweitert, 
md  durch  GeradestreckuDg  der  vorher  geschlängelten  Aiterien  deren 
ffidei-stand  gegen  den  Blutstrom  vemngert  wird.     Gleichzeitig  aber 

11  ferner  der  vermehrte  ZuHul's  durch   Erschlaffung   der   ebenfalls 

X    Tonus   befindlichen  glatten   Muskeln    der    Arterienwände   selbst 

srb€%eführt  werden.     Endlich  hält  Koelltkkb  auch  eine  Erweite- 
Hog    der  Arterien   durch   die   Ausdehnung  des  Balkengewehes    für 
möglich,    indem  er  sich  darauf  bezieht,    dafs  z,  B>  auch   die  Harn« 

hre  bei  der  Erektion  erweitert  werde.     Eine  besondere  Hemmung] 
[es  Abflusses  ist  nach  ihm  nicht  nötig  zur  Erektion,   es    sei  eine] 

Iche  gewissermaßen  schon  dadurch  bedingt,  dafs  sich  die  spftr- 
ichen  Abzugskanäle  mit    der  Vergröiserung    der  kavernösen  Blut- 

nme    im    Inneren  nicht   entsprechend   vermehren    oder    erweitern; 
gibt    aber    die  Möglichkeit  zu,    daß    bei  der    Auadehuung    des 

lieds  die  schief  austretenden  Emissarien  an   der  Austrittsstelle  in 
wissem    Grude   komprimiert  werden.     Da    nun    unzweifelhaft  die 
ktion  durch  eine  Ner\'enthätigkeit  hervorgerufen  wird»  und  zwar 
Vom  Rückenmark  aus,  sei  es,  dafs  letztere  dort  primär  entsteht  oder 

iflektorisch  ausgelöst  wird,  so  hat  Koellikjsr  seine  Hypothese  auch 
inf  die  Erklärung  dieser  JJ'erventhätigkeit  ausgedehnt.  Nach  seiner 
~  earie  kOnnen  die  Nervenfasern,  welche  dns  Rückenmark,  während 
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es  Erektion  einleitet,  in  Erreguug  versetzt,  nicht  die  Motoren  der 
Balken muskelu  sein.  Es  bleiben  daher  nur  zwei  Abnahmen  offen: 
entweder  eg  entspringen  vom  Rückenmark  die  motorischen  Nerven 
der  BalkeDmiiskeln  und  werden  von  dort  her  beständig  in  tonischer 
Erregung  erhalten;  dann  entsteht  Erektion,  wenn  die  erregende 
Thätigkeit  der  hetreöenden  Zentren  im  Rückenmork  sistiert  wird, 
sei  es  durch  den  zentripetal  geleiteten  Erregungszustand  der  sen- 
sibeln  Eichelnei-ven,  sei  es  vom  Hirn  ans;  in  letzterem  Falle  wäre 
die  Hemmung  der  Erregung  der  motorischen  Balkennerven  ein  Äna- 
logon  der  Hemmung  der  vom  Rückenmark  venuittelten  Reflexbewe- 
gungen auimaler  Jlnskeln  durch  den  Willen.  Oder  die  vom 
Rückenmark  entspringenden  Penisnerven  verhalten  sich  zu  den 
Balkeumuskeln  wie  die  Vagusfasern  zum  Herzmuskel,  öder  die 
Splanchnicnsfasem  zu  den  Dünndannmnskeln ,  sind  also  Hem- 
mungsnerven, während  die  motorischen  Fasern  der  BalkenmuA- 
kein  von  den  zahlreichen  sympathischen  Ganglien  entspringeßt 
welche  Fäden  zu  den  Schweltköi-peni  abgeben.  Letztere  Annahme 
ist  es,  mit  welcher  Koelliker  selbst  die  Entstehung  der  Erektion 
erläutert,  indem  er  diesen  Vorgang  dem  Stillstand  des  Herzens  in 
der  Diastole  bei  Reizung  des  Vagus  an  die  Seite  stellt,  durch  die 
vom  Rückenmark  ausgehende  Erregung  der  Hemmungsnerv-en  den 
von  den  Ganglien  des  Sjmpathicns  zu  den  Balkenmuskeln  gehenden 
stetigen  Bewegungsantrieb  inhibiert  werden  läfst.  Gegen  diese 
KoELLiKERsehe  Theorie,  welche  vor  allen  Dingen  jedes  thatsach- 
liehen  Beweises  ermangelte,  sind  schon  früher  gewichtige  Bedenken 
erhoben  worden:  Es  war  nicht  zu  begreifen,  warum  nicht  jedcB 
abgeschnittene  Penisstückchen  sieh  erigiert,  da  bierin  doch  noti^'«!!' 
dig  der  fragliche  Tonus  der  Balken  erloschen  ist  und  die  Luft  die 
vergrö&erten  Hohlrßnine  ausfüllen  könnte.  Wir  können  indessen 
von  einer  genaueren  Kritik  der  fraglichen  Anschauung  absehen,  il« 
die  richtige  Erkl/trnng  des  Erektionsmechanismus  längst  gefunden 
und  mit  derselben  zugleich  die  sachliche  Widerlegung  der  KoblU- 
KEBschen  gegeben  ist.  Das  nämliche  gilt  von  dem  auf  anatomi^ehe 
Betrachtiuigen  gegründeten  Versuch  Henles,  die  Erektion  von  einer 
Kompression  der  abführenden  Venen  durch  den  niusc.  profundHs 
perhm  abzuleiten.  Wir  haben  schon  erwühnt.  dafs  Hemmung  des 
Blutiibtlusses  allein  keine  Erektion  herbeiführt,  und  dafs  man  bei 
knrarisierten  Tieren,  bei  denen  jener  Muskel  gelahmt  ist,  Erektion 
hervorbringen  kann;  dafs  hingegen  Muskeln  durch  Kompresaiaii 
der  abführenden  Venen,  wie  sie  schon  Houstok  dem  von  ihm  » 
benannten  eompn'ss^r  rmae  dorsaUs  zugeschrieben  hatten  dem  " 
tionsvorgang  eine  Beihilfe  gewähren  können ^  ist  damit  utu 
nicht  geleugnet  und  lüfst  sich  sogar  erweisen. 

Die  unverkennbare  Thatsache,  dafs  die  Erektion  durch  Ner- 
venthätigkeit  zustande  kommt,  raufste  zur  experimentellen  Prü- 
fung auf  dem  naheliegenden  Wege  der  Durchschneidung  und  "^ 
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der  Penisoerven  auffordeni.  Die  Beteiligung  des  Nervensj^tems 
ergibt  sich  klar  ans  der  Erzeugung  der  Erektion  durch  Reizung 
der  sensibelo  Nervten  des  Penis  (bei  Hunden  ruft  sohon  sanftes 
Streichen  der  Hautbedeckung  des  Penis  die  Steifung  desselben  her- 
vor), durch  Druck  auf  das  Rückenmark  oder  Verletzung  desselben 
(daher  regelmfifsig  Erektion  bei  Erhängten  und  Enthaupteten),  durch 
wollüstige  Sinneseindrücke,  wollüstige  Vorstellungen.  Der  erste, 
welcher  den  angedeuteten  Experi  mental  weg  betrat,  war  Guekther, 
jedoch  bezogen  sieh  seine  Untersuchungen  nur  auf  den  f/pJT.  pu- 
detuius  communis  und  auch  nur  auf  die  Folgen  der  Durchschneidung» 
nicht  auch  auf  diejemgen  der  Reizung  desselben.  Er  gibt  an,  dafa 
diese  Operation  nicht  allein  keine  Erektion  herbeifühi-t,  sondern  den 
Penis  der  Erektionsfahigkeit  beraube,  was  nicht  einmal  richtig  ist 
und  jedenfalls  die  gestellte  Frage  nicht  beantwortet.  Das  Verdienst, 
die  Nerven,  welche  im  Erregungszustande  die  Erektion  veranlassen, 
experimentell  nachgewiesen  und  gewisse  wichtige,  das  "Wesen  ihrer 
Wirkung  berührende  Momente  festgestellt  zu  haben,  gebührt  Eck- 
BAKD;    sodann    hat    Lov^n    wichtige    Zusütze    zu    Eckhards    Re- 

|ifoUaten     und     damit     die     Basis    zu    einer    annehmbaren    Theorie 

rgeliefert. 

Die  Erektionsnerven,  nnri  erigentes,  sind  nach  Eckhards 
Entdeckung  die  aus  dem  Sakralteile  des  Plexus  isehiaf^ictts  ent- 
ßpringenden,  in  einem  einfachen  oder  doppelten  StÄmmchen  jeder- 
nitB  verlaufenden  Nerven,  welche  sich  im  kleinen  Becken  gemein- 
BoltÄftlich  mit  den  Blutgefäßen  zur  Blase  und  Prostata  begeben, 
und  von  denen  die  hier  in  Betracht  kommenden  Fasern  sich  an  dem 
hiiutigen  Teil  der  Harnröhre  bis  zum  Bulbus  des  corpus  cavcrnosiim 
urtihrar  verfolgen  lassen.  Reizt  man  bei  Hunden  (am  besten  am 
kumrisierteu  Tiere  bei  künstlicher  Atmung)  die  peripherischen  Enden 
dieser  Nerven,  einer-  oder  beiderseits,  so  sieht  man  Erektion^  d.  h* 
eine  am  bulhtm  unihrae  beginneude,  von  hinten  nach  vorn  fortschrei- 
tende Änschwelluug  des  Glieds  eintreten;  die  Anschwellung  be- 
trifft hanptsächiich  den  Schwellkdrper  der  Harnrühre,  doch  nehmen 
auch  die  rorpfmi  canmosa  peius  daran  teil.  Diese  Anschwellung 
wird  durch  eine  mächtige  von  hinten  nach  vorn  fortschreitende 
BlutüberfüUung  bewirkt,  wie  folgender  Versuch  zeigt.  Legt  man  vor 
der  Reizung  das  corpus  cavernosum  urcihrae  blofs  und  schneidet  es 
nn,  tio  quillt  aus  der  Wunde  in  spärlichen  Tropfen  ein  dunkles  re- 
ndies  Blut  hervor;  reizt  man  darauf  den  Nerven,  so  schielst  w^enige 
Sekunden  nach  Beginn  der  Reizung  (Stadium  der  latenten  Reizung) 
ein  mächtiger  hellroter  Blutstrahi  heraus,  welcher  nach  dem 
Anfh«yren  derselben  eine  Weile  fortdauert,  um  allmählich  abzuneh- 
men und  wieder  der  mäfsigen  venösen  Blutung  zu  weichen  *  auf 
uente  Reizung  aber  in  gleicher  Weise  wieder  hervorbricht* 

Dits    erste    zentrale   Endstation  der  nn,  erigentes   bildet  bei  Händen  du 
codeninark.     Denn  auch   nach  totaler  Abtrennung  des  letstcren  vom  übrigen 
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Rückenmark  gelinfift  es  hej  dieaenTieren,  wie  Gdltz' gefunden  hat,  durch  aensrible 
Erreg-UDg  der  Eicliel  eine  vollständige  Erektion  hervorzurufen.  HierauB 
folgt  aher,  dafa  die  aus  dem  Lendenmark  heraustretenden  nn,  crigenUs  inner- 
halb desselben  refiektonsch  erregt  werden  können,  daselbst  also  ein  Refle^- 
zentrura  besitzen  müssen.  Die  Bahnen^  auf  welchen  psychische  Vorstelhingen 
die  Markui-aprünge  der  Erektionsnerven  zur  Tbatigkeit  zu  veranlassen  vermögen, 
sind  ibrem  Verlauf  nach  bisher  noch  nicht  mit  genügender  Scharfe  klargelegt. 
Man  weifa  nur  durch  EcKHAUh",  dafs  elektrische  Koizung  der  verschieden«ten 
Mark-  und  Hirnteile  Erektion  bewirken  kann,  und  zwar  sowohl  Reizung  de« 
Lendenniarka^  namentlich  der  vorderen  Partien  desaelbeu,  femer  des  unteren 
Halsmarks  und  des  Marks  zwischen  Occiput  und  Atlas,  als  auch  Reizung  der 
Brücke  und  der  Gehirnschenk eL  Reizungen  des  Kleinhirns,  welches  man  ein« 
Zeitlaug  mit  dem  GeBchleclttsloben  in  Beziehung  zu  bringen  versucht  liat,  er* 
wiesen    sich  dagegen  ohne  Einflul'ö  atif  die  Blutfülhmg  der  Schwellkörper, 

Zur  physiologischen  Demonatration  der  nn.  eriffeiites  empfiehlt  es  sieb 
nach  EcKHAim*  den  komplizierten  Versuch  bei  Hunden  durch  den  weniger 
schwierigen  an  Kaninchen  zu  ersetzen.  Es  genügt  hier,  den  Nerven  auszuprä- 
pai'ieren,  welcher  etwa  dem  plvxus  hifpOffd.itricu^  mperior  des  Menschen  eot- 
spricht,  und  den  peripheren  Stumpf  desselben  zu  tetanisieren;  die  Wirkung  ist 
völlig  derjenigen  der  nn.  criffenitsi  hei  Hunden  analag. 

Beiläufig  bemerkt  führen  beide  nn.  hypogastrici  der  Kaninchen»  wie  wir 
sie  der  Kürze  halber  nennen  wollen,  gleichzeitig  auch  motorische  Fasern  fSr 
die  Samenleiter"*,  und  die  nn,  erigentcs  der  Hunde  zentrifugalleitende  Fa^ero, 
welche  auf  die  Sekretionsvorgange  der  Prostata  von  Einflufs  sind,  Reizang 
der  erateren  Nervenatämme  ruft  demgemafs  Bewegungen  der  rana  (lefercnjük 
hervor»  während  Reizung  der  nn.  erif^ctitea  bei  Hunden  nach  EcKBARn^  jcdesn 
mit  der  Entleerung  nicht  unbeträchtlicher  Quantitäten  von  Prostatasaft  in 
Harnröhre  verknüpft  ist.  Da  dieser  Ergufs  indessen  immer  nur  zu  Anfang 
Reizung  eintritt  und  gleiebzeitig  auch  Bewegungen  an  der  Prostata  bemerklijl 
werden,  so  ist  Eckhard  wohl  im  Recht,  wenn  er  die  betreffenden  Fasern  nicT 
als  eigentliche  bekretorische  Drüsennerven,  sondern  als  motorische,  die  meclift^ 
nische  Entleerung  des  Sekrets  bedingende  aufgefafst  wissen  will. 

Die  enorme  Blutnog  der  Scliwellkörper  wühreiid  der  Remmg^ 
rührt  niebt  von  einer  Ei-sehlaiiimg  der  Balkenmuskeln  im  SinDe  der 
KoELLiKERschen  Theorie  her;  dean  erstens  mülste  sie  dann  auch 
ohne  Reizung  eintreten,  wenn  man  mit  der  Durehschneidnng  der 
Scliwellk(>ri>er  den  hypotlieti sehen  Widerstand  der  Kavernen wandfl 
beseitigt;  zweitens  sieht  man,  wenn  mau  dureh  Kompressioi  der  Aorta 
oder  Unterbindung  der  mieriae  s^jermaiicae  den  Blutzuflufs  aufhebt 
während  der  Reizung  keine  Ausdehnung  der  Kavernen  eintretöü. 
Sie  rührt  ferner  nicht  her  von  einem  gt^ hemmten  Abtluts  des  Bluts, 
da  kein  der  Erektion  irgend  vergleichbares  Anschwellen  des  Glieds 
dureh  L'nterhindung  der  abführenden  Venen  hervorgebrneht  wenlen 
kann,  Sie  ist,  wie  Eckhakd  durgethan  hat,  bedingt  durch  eint 
beträelitliche  absolute  Vermehrung  des  Blutzuflusses  211 
den  Scliwellkurpern,  Eckhahd  verglich  die  aus  der  mm  pH* 
denda  communis  (jenseits  der  Einmündung  aller    Penisüstej   vor  imd 


*  Goltz.  TFLUBOKap  Areh.  1K74,  Bd,  VÜI.  p.  460. 

*  ECKUAltD,  Beitr.  t.  Amtt,  u.  Pttfttitfi,  Glcfien  ]S7ff.  ßil,  Vtl.  \k  67. 
»  ECKJIAKO,  o.  a.  O. 

*  \si.   EcKHAnD,    H.  A.  O,    Bil.   ^n.^    u.  LOEB,    Riitr.  ».    B*mf^,  d.    Samänl^fitr  cW  4r 
8utmnbtu*e,    Dlaaert,  Gi*f««n  lf<Ufi, 

*  ECKHABn,  a.  A.  O.  Dd.  tir. 
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während  der  Nervenreizung  ausfliefsende  Blutmenge ,  und  fand  sie 
im  zweiten  Falle  acht  mal  ^Tüfser  als  im  ersten;  ans  der  vemi  ilor- 
saliii  flofe  sogar  fünfzehn  mal  mehr  Blut  wiilirend  der  Reizung  aus, 
flls  vor  derselben.  Es  fragt  sieh  %yeiter:  wie  wird  dieser  vermehrte 
BlutzuÖuls  l»ewirlvt?  Eckhahd  hat  darauf  keine  bestimmte  Antwort 
gefunden.  Die  nächstliegeude  Annahme,  dals  dnreh  die  Nerven- 
reiÄung  eine  aktive  Erweiterung  der  Blntgefälse  bewirkt  werde, 
glaubte  er  verneinen  zu  müssen,  da  er  keine  Zunahme  des 
Durchmessers  der  gröfseren  Arterieui»stchen  withreud  der  Reizung 
beobachten  konnte;  er  hielt  es  daher  für  wahrscheinlicher,  dals  unter 
dem  Eioflufs  der  gereizten  Nerven  eine  Zunahme  der  Ausdehnbarkeit 
der  Gefüfä wände  eintrete.  Bestimmtere  Aufschlüsse  verdanken  wir 
LoVEN,  Derselbe  wies  nach,  dats  in  der  That  während  der  Reizung 
der  wem'  erigcmtes  eine  Erweiterung  zwar  nicbt  in  dem  Stamme 
und  den  gröberen  Asten  der  arkria  dormlu^  wohl  aber  in  den 
kleinen  Arterienästen  innerhalb  der  Schwellkörper  eintritt. 
Trug  er  vom  corpus  cavernostim  unfhrae  vorsichtig  von  der  Ober- 
fläche her  Schicht  um  Schicht  ah,  bis  er  auf  einzelne  stofsweise 
hervorquellende  hellrote  Strömchen  traf,  so  sab  er  dieselbeo  nach 
Beginn  der  Nervenreizuog  hoch  aufspritzen  und  bctriichtliche  Bfut- 
mengen  liefern,  M^oraus  hervorgeht,  dals  die  Vennehrung  des  Blut- 
tiussea  nicht  von  einer  Einwirkung  des  Kavernengewebes  abhängig 
sein  kann.  Da  aber  die  Erscheinung  auch  dadurch  hätte  bedingt 
sein  krmnen,  dals  innerhalb  des  Penis  auf  irgend  eine  Weise  das, 
Blut  infolge  der  Nerven reizung  eine  Yermehrniig  der  Stromkräft©  - 
erhält,  bestimmte  er  den  Druck,  unter  wek^heni  das  Blut  im  Schwell- 
k*Vq)er  während  der  Erektion  steht,  und  vergtich  ihn  mit  dem  Druck 
in  der  Karotis,  Da  ersterer  etwa  nur  die  Hälfte  von  letzterem  be- 
tnig^  so  fehlt  jeder  Grund  zu  einer  Annahme  neuer  Triebkräfte, 
Es  bleibt  also  keine  andre  Erklärung  übrig,  als  die,  dals  die 
Erektion  die  Folge  einer  durch  die  Erregung  der  fUh  t*ri- 
ijentes  herbeigeführten  sogenannten  „aktiven*'  Erweiterung 
der  kleinsten  Arterien  der  Schwellkörper  ist.  Es  reiht 
sich  mithin  die  Erektion  einer  Klasse  von  analogen  Erscheinungen 
an,  die  bereits  an  früheren  Orten  besprochen  sind,  und  zur 
Aufstellung  einer  besonderen  Klasse  von  vasomotorischen  Nerven, 
den  gefülsdilatiereDden,  Anlafs  gegeben  baben.  Wie  dieselben  den 
erforderlichen  Erschlaffungszustand  der  ihnen  untergebenen  glatten 
Arterienmuskulatur  zuwege  bringen,  ist  freilich  hier  wie  dort 
nnklar.  Aber  welche  Vorstellungen  man  über  den  Modus  ihrer 
\\  iikungen  auch  hegen  mag:  dafe  die  Htrvi  erujnäps  zu  der- 
'  iä^^n  Klasse  von  Ner\'en  gehören,  von  deren  mit  dem  Cei'e- 
brospinalorgan  nicht  zusammenhängenden  Stümpfen  aus  durch  me- 
chanische, elektrische  oder  chemische  Reizung  eine  beträchtliche 
Gefefeerweiterung  in  den  von  ihnen  versorgten  Körpergebieten  henor- 
gernfen  werden  kann,  wird  niemals  mehr  in  Zweifel  zu  ziehen  sein* 
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Die  dtiroh  VeniiehruDg  des  Blutziiflusses  mm  Penis  auf  dem 
erörterten  Wege  eingeleitete  Erektion  kann  naehti-äglich  erhöiit 
werden  dui'ch  Muskelkontraktionen,  TÄ'elcJie  eine  Beschränkung  des 
Abflusses  des  Blots  bewirken.  In  der  That  kann  man  die  An- 
schwellung de>s  Glieds  und  besonders  der  Eichel,  welche  die  Rei- 
zung der  ErektionsnervoD  erzeugt  hat,  merklich  erhöhen  durch  Un- 
terhindnng  der  Dorsnlveneu.  Dieselbe  Wirkung  bringt  im  Leben 
höchst  wahrscheinlich  der  sügenannte  HoiTSTONsche  Muskel  hen*or, 
dem  daher  sein  Entdecker  ganz  ncbtig  den  Namen  comprrssor  vrnae 
dorsalis  gegeben  hat,  wie  aus  seinem  anatonnschen  Verbal t-en,  der 
Umspannuog  der  Vene  durch  seine  Sehne,  unzweideutig  hervorgeht 
Eckhard  und  Lov6n  schreiben  ihm  bestimmt  diese  Funktion  zu; 
fiir  den  Hund  palst  auch  jedenfalls  die  Angabe  Henles  nicht,  nach 
weicher  der  fragliche  Jluskel  nur  eine  Varietät,  ein  abirrendes  Bündel 
des  m.  isf'hiocavtnfosKs  sein  solL  Gerade  beim  Hund  ist  alter  di# 
nachträgliche  eüornie  Anschwellung  der  f^lam  jxnis  während  der  Be- 
gattung eine  bekannte  Thatsache. 

Endlich  halben  wir  noch  zu  bemerken,  dafß  Ton  EcKnAED  und 
LovÄN  auch  die  Beziehungen  des  mTV.  pudimdiis  zur  Erektion  ge- 
nauer festgestellt  sind.  Auf  der  einen  Seit©  seheint  er  ein  Erek- 
tioDsreflexnerv  zu  sein,  d.  h,  diejenigen  zentiipetalleitenden  Fasern 
zu  enthalten,  deren  sensible  Reizung  an  der  Peripherie  auf  reflek- 
torischem Wege  im  Rückenmark  die  Thätigkeit  der  nervi  trufCfUts 
auslöst.  EcKtrAKD  konnte  zwar  durch  Tetauisieren  seines  zentralen 
Endes  nach  der  Durebscbneidung  keine  Erektion  erzielen,  fand  aber, 
dafs  die  auf  Streicben  der  Penishaut  bei  Hunden  sieher  eintretende 
Erektion  ausblieb,  wenn  der  in  Rede  stehende  Nerv  vorher  durch- 
schnitten war.  Auf  der  andren  Seite  enthält  der  urrviis  pmienduJi 
nach  LovEN  motorische  Fasern  für  die  ürtfria  darsalis  und  für  die 
Muskeln  der  Balken.  Nach  seiner  Durchschneidung  sah  LovÄN  den 
Durchmesser  dieser  Arterie,  aber  ohne  dals  Erektion  eintrat,  wachsen, 
während  seiner  Reizung  die  Blutung  aus  dem  angeschnittenen 
Schwellkörper  sich  vermindern  und  dessen  durchschnittene  Ränder 
sich  zurückziehen.  Es  ist  daher  der  ffrrmts  pudtmhfs  gewissermaJsen 
der  Antagonist  der  Erektionsuerven,  er  kann  durch  seine  Erregung 
der  Erweiterung  der  Arterien  und  der  venösen  Kavernen  räume  durch 
letztere  entgegenarbeiten;  ob  eine  Autlicbung  seines  Tonus  bei  der  Erek- 
tion im  Leben  eintritt  und  dieselbe  befördert,  läfstLov^i?  unentschiedeiL 

Auf  eine  spezielle  Beschreibung  der  Arten  und  Formen  der 
Begattungsorgaue  in  der  Tierreihe  können  wir  nicht  eingehen« 
Nur  so  viel,  dals  ein  in  Gestalt  und  Einrichtung  dem  menschlicheo 
Penis  entsprechendes  Organ  eigentlich  nur  den  Säugetieren  zu- 
kommt, aber  auch  bei  diesen  schon  vielfache  Abweichungen  eeigt, 
so  z,  B.  dals  zuweilen  ein  besonderer  Rutenkuochen.  um  dem  Pecis 
die  erforderliche  Steifheit  zu  geben  ^  zwischen  die  corfiora  cavefHOf^ 
eingeschaltet  ist.    Bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  ist  das  Be^ttimgsoifiD 
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ehr  wenig  entwickelt,  nirgends  von  einem  Kanal  dorehbuhrt» 
böelistena  mit  einer  Rinne  vei-selien,  in  welcher  der  Samen  aus 
der  milunliehen  in  die  weibliche  Kloake  überfliefst,  stellt  bei  vielen 
nur  eine  warzenförmige  Et'bebung  dar»  welche  znr  sicheren  Anein- 
ftnderheftung  der  beiderseitigen  Geschlechtsöffnnngen  dient.  Am 
ehe-8t€n  zeigt  noch  dits  beim  Straufs  vorhandene,  in  der  Kloake  ver- 
>rgene,  daraus  he  rvoi-st  reck  bare  Organ  Ähnlichkeit  mit  der  men^sch* 
liehen  Rute.  Unter  den  Amphibien  besitzen  nur  wenige  Ai-ten  Be- 
ittungsorgane ;  bei  den  Sauriern  und  Schlangen  kommt  eine  doppelte 
lutezur  gleichzeitigen  Einführung  in  beide  Eileiter  vor.  Bei  den  Fischen 
fehlt  selbst  bei  denjenigen  Arten,  bei  welchen  innere  Befruchtung 
itt findet,  jedes  eigentliche  Begattungsorgan.  Mannigfach  sind  die 
Ptretfeoden  Einrichtungen  bei  den  wirbellosen  Tieren,  bei  welchen 
acht  immer  ein  besonderes  Organ  vorhanden  ist,  sondeiii  häufig 
ttdre  Körperteile  als  Werkzeuge  zur  Überführung  des  Samens  in 
je  weiblichen  Genitalien  verwendet  werden,  AVir  erinnern  an  die 
5hren förmige  Verlängerung  des  hinteren  Leibesendes  bei  den  Hexa- 
pc>den,  an  die  rinnenlormige  Aushöhlung  der  Afterfüfse  bei  einigen 
^Krebsen,  an  die  in  der  Mitte  des  Leibs  befindliche  gestielte  Blase 
^ei  den  Libellen,  an  die  Yen^endung  der  Unterkiefertaster  zn  Sa- 
men trftgeni  bei  den  Spinnen  u.  s,  w. 

Was  die  sonstigen  mannlichen  Geschleehtseigentümlich- 

^eiten*  anlangt,  so  haben  dieselbcu  beim  Menschen  einen  weniger 

iffallenden   Charakter,    beruhen    sünillich    auf  verhältnismäfsig    nn- 

edeutenden    Unterschieden    in    Wachstom   und   Ernährung  gewisser 

^deu     Geschlechtern     gemeinsamen     Bildungen.       Dafs     es     über- 

itnpt    keine    männliche    Geschlechtseigeniümlichkeit    gibt,     welche 

"it    ein    vollständiges    Analogon    beim    Weibe    hütte,    haben    wir 

HU  oben  gezeigt;  auch  der  Penis  de.s  Mannes  ist  keine  ihm  eigen- 

liehe   Bildung,   sondern    vollkommen   identisch   mit  der    Klitoris 

BS  Weibes,    aus  derselben   embryonalen    Anlage,    w^ie   diese,    durch 

de   w^enig   modifizierte    Umgeataitung   und    intensiveres    Wachstum 

en'orgegangen.    Der  männliche  Geschlechtshabitus  des  menschlichen 

Efirpers  spricht  sich  in  der  überwiegenden  Entwickelung  der Bewegungs- 

ne,  Knochen  und  Muskeln  aus,  ferner  in  der  kräftigeren  Ausbildung 

.etw*rts    abweichenden    Gestaltung    des    Thorax,    der    geringeren 

uud  anderweitigen  geringen  Form  Verschiedenheiten  des  Beckeust^ 

br  ungleich  betnichtlichereu  Entwickelung  des    Kehlkopfs  in  seinen 

Jiorpeln  und  Bändern,  deren  grulsere  Dimensionen  die  tiefere  Lage 

ad    den    eigentümlichen    Klang   der    männlichen    Stimme  bedingen, 

dem    stärkeren    Wachstum    der    Barthaare,     Wenn    für    manche 

lieser  Eigentümlichkeiten  Zweck  und  Zusammenhang  mit  den  Zeu- 

^eechäften  unerklärlich  scheint,  so  ist  doch  kein  Zweifel,  dail**  ihr 

inen   einzig   und  allein  durch  die  Gegenw^art  der   m (tun liehen 


*  LKtCKAAT«  m,  a.  O,  p.  74iJ. 
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Keimdrüsen  bestimmt  wird,  da  sie  bei  Kastrateo  bekanntlich  Dicht 
zur  Ausbildung  komuieu  oder,  weoo  sie  schon  vorhanden  war^n^ 
einer  teihveisen  Rückbildung  unterliegen.  Bei  Kastraten  behalt  der 
Kehlkopf  seine  kleinen  Dimensionen,  ihre  Stinnne  daher  auch  Lage 
und  Klang  der  weiblichen,  die  Bartentwiekeluug  fällt  weg,  Rumpf 
imd  Glieder  nähern  sieh  dem  oben  beschriebenen  weiblichen  Hahitiis, 
Von  welcher  Art  das  organische  Abhilngigkeitsverhidtnis  zwischen 
Kehlkopf  und  Hdden  ist,  läist  sich  nicht  einmal  vermuten.  Die 
Bedeutung  mancher  dieser  Eigentümlichkeiten  für  die  mannliehen 
Zeugung^aufgaben  leuchtet  hesser  bei  den  Tieren  ein,  bei  welchen 
sie  in  höherem  Grade  vorhanden  sind.  So  ist  eine  weit  verbreitet« 
Auszeichnung  der  münnlicben  Tiere  die  Ausstattung  mit  besseren 
Bewegungsorgauen,  oft  sogar  mit  eigentümlichen,  bei  den  Weibehen 
nur  andeutungsweise  vorhandenen  Tjokomotionsapparaten  (z.  B.  die 
ilügel  der  milunüchen  Schildbiuse).  Der  5!weck  dieser  Auszeich- 
nung  erklärt  sich  offenbar  aus  den  Pflichten  der  Mirn neben,  Ak 
AV eibchen  zur  Begattung  aufzusuchen ,  oder  Nahrung  für  die  junge 
Brut  herbei zuschsiffen,  oder  dieselbe  auch  g;ef:^^n  Feinde  siu  verteidi- 
gen. Für  letzteren  Zweck  siod  den  Jlüniichen  oft  noch  besondei^ 
Waften  in  Hörnern,  Geweihen  u.  s.  w.  gegeben.  Auch  die  Bega- 
bung mit  besseren  Stimnimitteln  treffen  wir  häufig  bei  männlichen 
Tieren,  In  auffallender  Weise  bei  vielen  Vögeln,  offenbar  zu  dem 
Zweck  der  Kundgebung  für  das  brünstige  Weibchen  und  ihrer  An- 
lockuug  zur  Begattung.  Für  letzteren  Zweck  seheint  auch  die 
uicht  seltene  Bevorzugung  der  Männchen  in  bezug  auf  den  Köqjtjr- 
sehmuck,  wie  sie  sich  z.  B.  in  der  grr>lseren  Federpmcht  nüiunlich»*r 
Vr^gel  zeigt,  zu  dienen,  vielleicht  auch  die  eigeutümlicheu  darcli 
intensiven  Geruch  ausgezeichneten  ürüsensekrete,  welche  hier  unJ 
da  hei  den  Männchen  sich  finden.  Auch  während  der  Beg;ittuii^ 
selbst  zu  verwendende  eigentümliche  Reizapparate  kommen  vor, 
man  betnichtet  z.  B.  als  solchen  den  sogenannten  Liebespfeil  der 
flelizineeu.  Endlich  sind  als  münnliche  Begattungseiurichtungen 
noch  die  vielfachen  Apparate  «um  Ergreifen  und  Festhal teu  ihr 
AVeibclien  während  des  Koitus  zu  erwähnen;  es  dienen  als  solc 
teils  die  gewöhnlichen  Greif  Werkzeuge  des  Körpei*s  in  urspningliö 
oder  passend  modifizierter  Gestalt,  teils  besondere  Vornchtuog 
wie  z.  B.  die  Haftwürzclien  an  den  Vordoroxtremitiiten  der  mflö 
liehen  Frösche.  Im  Gegensatz  zum  Menschen  stehen  bei  der  Mehr 
zahl  der  Tiere  die  miinnlichen  Individuen  au  Körpenn^'^fse  de« 
weih  liehen  nach,  tmd  zwar  oft  beträchtlich.  Es  lüf^t  sich  diase 
Eigentümlichkeit  einfach  aus  ökonomischen  yerhältnissen  erklir 
auffallende  relative  Gröfse  der  Weibchen  findet  sich  besoud»*'!'^ 
hohen  Fruchtbarkeitsgraden ;  es  seheint  also  die  Pmdnktinn  groi^r 
Massen Eihildungsmaterials  einen  ausgedehnteren  individuellen  Bnuihalt 
zu  verlangen,  ab  die  Erzeugung  der  auch  bei  der  gröfsten  Fruchlbarkdt 
verhältnismäßig  geringen  Menge  männlichen  KcinidtQ&. 


§176. 
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§  176. 


Zur  Zelt  der  Gebm-t  befinden  sich  bei  dem  Menschen  die 
inännlicheu  Keimdrüsen  und  ihr  Produkt  etwa  auf  gleicher  Ent* 
wickeluügsstyfe »  wie  die  weibUchen;  wie  die  bereits  abgeselinürten 
Follikel  der  Ovarien  die  jungf^Ti  Eier  mit  allen  wesentlichen  Jlerk- 
iiiaaleu  enthalten ,  so  werden  die  Samenkanülchen  von  den  jungen 
'männlichen  Koimzellen  erfüllt.  Allein  auch  hier  verharren  diese 
Keimzellen  nach  geraume  Zeit  in  unveründertem  Zustand,  bevof 
sie  sich  durch  Bildung  von  Samenfäden  in  befruchtungsfähigen 
Samen  umwandeln.  Wie  das  Weib,  so  wird  auch  der  Mann  erst 
in  einem  gewissen  Lebensalter  zur  Ausübung  seiner  Fnnktiunen  im 
Haushalt  der  Gattung  fühig;  die  von  Geburt  an  vorgebildeten  Iveim* 
drüsen  und  übrigen  Geschlechtsorgane  erhalten  erst  nach  vollendeter 
LAusbilduug  des  iDdividuellen  Organismus  ihre  vollkommene  Reil^ 
bud  Ausstattung,  weil  dann  erst  in  dem  Budget  des  individuellen 
üaushalts  eine  solcbe  Reduktion  eintritt,  dats  eine  Erübriguii 
liUJcusmateriaLs  für  die  Zeugung  möglich   wird.     Etwa   im    15 


des 
oder 


16.  Lebensjahre  beginnen,  wie  bei  dem  Weibe,  die  allgemeinen 
Geschlechtseigentümlichkeiten  des  Kr^rpers  hervurzuti-eten  und  die 
(ieschlechtsorgane  selbst  für  ihre  künftige  Thütigkeit  sich  vor- 
^bereiten;  im  17.  oder  18.  Lebensjahre  in  unsorm  Klima,  also 
litwas  später  als  bei  dem  Weibe,  ist  die  Geschlechtsreife  vollendet, 
ohne  dals  ein  ühnlich  charakteristiscbes  Zeichen,  wue  die  erste  Menstrua- 
tiousblutung,  den  Riutritt  der  Zeugungsfähigkoit  nach  aujsen  kund 
gibt.     Es  bedarf  keiner  speziellen  Beschi^eihung  der  Veritöderungeu, 

E eiche  am  Mann  in  dieser  Epoebe  der  gescblechtlichen  Beifung  vor 
ch  gehen»  du  sie  schon  bei  Erönteruug  der  weildichen  l'uljertilt 
und  der  miinniicben  Geschlechtseigentümlichkeiten  aufgexUblt  wurden. 
Die  Ausprägung  der  spezitisch  miinnlichen  Formen-  und  Grofsen- 
Verhältnisse  der  einzelnen  Körperteile,  die  rasche  Vergröfcerung 
&r  Diutensionen  des  Kehlkopfs  und  seiner  Blinder,  die  Ent- 
ickeluug  der  Bart-  und  Srhamhaare,  das  Wachstum  des  Penis, 
ie  Schwellung  der  Hoden  verraten  zur  Genüge  die  Nahe  der 
an  liehen  Pubertttt  Ihr  endlicher  Eintritt  ist  bcilingt  durch  die 
Vermehrung  und  Weiterentwickelung  der  Keimzellen  zu  Samen- 
'  I  n.  Djls  damit  eingeleitete  miinnliche  Geschlechtsleben 
!:iich  durch  zwei  Eigentümücbkeiten  vor  dem  weiblichen 
IUI.  Erstens  ist  die  Samensekretion  eine  stetige,  nicht,  wie  die 
iCfSung  der  Eier,  eine  periodische,  so  dals  der  Mann  zu  jeder  Zeit 
de  Siimenentleerung  herbeiführen  kann,  Zweitens  ist  der  münn- 
eben  Zengungsfähigkeit  keine  so  bestimmte   frühe   Grenze  gesetzt, 
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§17' 


wie  der  weiblichexi;  es  kann  uiiter  güDstigen  Umständen  die  Pro- 
duktioa  befrucIituDgslaliigen  Samens  bis  zum  „natürlichen  Tode' 
fortdauern,  wenn  ancli  in  höherem  Alter  in  geringem  Gi-ude,  ein 
Unterschied,  welcher  insofern  erklürhch  ei*ßcheint,  als  der  männliche 
Organismus  auch  bei  der  im  höheren  Alter  notAveudigen  Einsehrfin- 
tuTjg  die  geringfügige  Ausgabe,  welche  mit  der  Hodenthätigkeit 
verknüpft  ist,  noch  bestreiten  kann.  Audei-s  verhält  es  sich  bei  den 
Tieren.  Hier  fiudeu  wir  durchgeheuds  auch  bei  dem  männlicheii 
Geschlecht  eine  periodische  Keinidilisentbätigkeit,  sowie  auch 
eine  periodische  Brunst,  weh>be  letztere  natürlich  für  jede  Tierart 
mit  derjenigen  der  weiblichen  Individuen  zeitlich  znsammeDfüllt^  und 
auf  w  eiche  daher  die  nämlichen  allgemeinen  Betmchtungen  hinsicht- 
lich ihres  Eintritts  und  ihrer  "Wiederkehr  passeu,  zu  welcher  früher 
schon  die  Besprechung  der  weihlichen   Brunst  Anlafs  gegeben  hat. 


VIERTES  KAPITEL. 
VON    DER   BEFEUCHTUNG. 


ALLGEMEINES, 


§   177, 


Als  das  Wesen  der  geschlechtlichen  oder  doppeltgeschlechtlich«! 
Zeugung  ist  im  Eingange  dieses  Buchs  die  Entstehung  neuer  In» 
dividueu  aus  „befruchteten  Eiern^  bezeichnet,  die  Vereinigung 
des  männlichen  Geschlechtsstoös  mit  dem  Inhalt  der  Eizellen  ab 
unerläfsliche  Bedingung  für  die  vollständige  Durchführimg  der  Ent- 
wickelungsvorgänge  der  letzteren  erklärt  w^orden.  Bevor  wir  uns 
zu  einer  genauen  Analyse  der  Erscheinungen,  Mittel  und  Bedia* 
gungeu  dieser  Vereinigung  beider  Geschlechtsstoffe  und  des  Wesens 
der  befruchtenden  Einwirkung,  welche  dem  Samen  zuerkannt  wird, 
wenden,  müssen  w^ir  versprochenermafseu  noch  einmal  auf  die  wich- 
tige Frage  zurückkommen,  ob  wirklich  ausnahmslos  unter  allen  Vm- 
ständen,  bei  alleu  Tieren  die  Befruchtung  der  Eier  durch  Saaiea 
absolut  unumgängliche  Bedingung  der  Eutwiekelung  ist,  öder  ob 
nicht  ausnahmsweise  wenigstens  eine  Eizelle  die  jederzeit  spontan 
mit  der  spontanen  Lösung  begonnenen  Umgestaltungen  unter  gewissen 
Bedingungen  ohne  Beihilfe  von  Samen  bis  zum  phwologischen 
Ziele,  der  vollendeten  Ausbildung  eines  neuen  Individuums,  durch- 
führen könne.     Man  bezeichnet   die    fragliche   Entstehung    neaer 
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Individaen    aus    unbefruchteten  Eiern  ralt  dem  Nameo  Par- 
thenogenesis  (Owen)  oder  Luciiia  sine    coneuhitu.      Diis    Vor- 
koni ineu    derselben  ist  jetzt    uDzweifelliaft.     \\  Siebold ^  hat  zuerst 
ine    wahre    Partheoogeuesia   bei    gewissen    Insekten    durch 
dzweideutige    Beobachtungen    dargethan.      Ja    noch    mehr^    es   hat 
ich  herausgestellt,  dafs  die  Partheuogenesis  bei  gewissen  Tieren  nicht 
blofs    ein  zufälliges   Ausnahnieereignis  sondern    als   ein  notwendiger, 
den     Plänen    des    Gattungshaushalts     augepasster    Vorgang     aufzu- 
en  ist;  fi-tiher  vollkoramen  dunkle  Rütsel  in  der  Fortpflauzungsge- 
chichte  gewisser  Insekten,  besonders  der  Bienen,   sind  glänzend  ge- 
st  mit  dem  Nachweis  der  jungfrüulichen  Zeugung.     Auf  der  andren 
ite  ist  aber    nachdrücklich    hervorzuheben,    dals  durch  diese  Ent- 
leckuDgeu  keineswegs  die  wahre  dopjjeltgesehlechtliche  Zeugung  ent- 
tet  ist,  keineswegs  der  niünnliche  Samen  überhaupt  die  Bedeutung 
^gü^tm    wcsenlliehen    Bedingungsglieds    der     Zeugung     verloren,    die 
fcntergeorduete    Rolle    eines    entbehrlichen  Unterstützungsmittels  der 
^pientwickelung    erhalten    hat.     Es  wäre    ein  giinzlich  unbegründeter 
HBcblufs,  wollten  wir  die  Möglichkeit  einer  Fortpflanzung  durch  Par- 
thenogenesis,  einer  vollkommenen  Erhaltung  der  GattuDg  oluie  aktive 
Beteiligung    männlicher   Individuen,    über  die  ganze  Tierreihe  aus- 
dehnen.    Im    Gegenteil    lehren    die    Beobachtungen,    dafs  auch  bei 
denjenigen    Tieren,    bei   welchen   die   Parthenogenesis   wirklich  vor- 
kommt, dieselbe  nur  zu  ganz  bestimmten,  durch  die  eigentünilieheu 
■sozialen  Verhältnisae  der  betreffenden  Tiere  gebotenen  Zwecken  vor- 
fanden,   und   ihr  neben   der   Zeugung   durch   befruchtete   Eier   eine 
Restimmte  einseitige   Rolle  zuerteilt  wordeu,    nicht  aber  etwa  der 
^Eintritt  oder    der  Wegfall   der   Samen  ein  Wirkung  für  die  Schicksale 
der  Eier  gleichgültig  ist.     Nichts  in  diesen  Beobachtungen  berechtigt 
in8  im    entferntesten,    bei    irgend   einem    andren   Tiere   den  Samen 
SU  falls  auf  Halbsold  zu  setzen,  ihm   nur  eine  Bedeutung  für  gewisse 
Eier  zuzuerkennen. 

Das  klarste,  in  jeder  Beziehung  interessanteste  Beispiel  walu'er 

lenogenesis  liefert  die  Fortpflanzungsgeschichte  der  Honigbiene* 

tinem  geistvollen  praktischen  Bienenzüchter,  Pfarrer  Dzierzox,  ge- 

lihrt  dits  hohe  Verdienst,   zuerst  das  Chaos  unklarer,  falscher  und 

!;<prechender  Vorstellungen,    welche    über    die    geschlechtlichen 

lltnisse  im  Bienenhaushalt  herrschten,    duich  scharfe  Beobach- 

Bn    gelichtet    und    auf   diese    Beobachtungen    hin    die    richtige 

iieorie    der    Bienenzeugung    ausgesprochen  zu    haben,     v.  Siebold 

\i  dieser  Theorie  eine  exaktere  wissenschaftliche  Form  nach  eignen 

aohtungen    und    anatomischen     Untersuchungen     gegeben     und 

entscheidenden  direkten  Beweis  für  ihren  Hauptsatz,  die  Eut- 

ßkeluug  der  männlichen   Bienen  aus  unbefruchteten  Eiern, 


'  TOX  9fKBOt.D,    Wahrt   Far*k0mnff<m**fM  M   &rKm<tHirtmg*H    umd  Biemtn^  *in  Btilr.  («r  Air«. 
k.  dft  TH*r^.  helptlgl^SG,    Üb«r  dl«  der  AuiiAhme  «Inir  P«rtti«ii««ciiMli  nleh  uAhvrnd«!! 
<i«a  AiiAtotHe«  vgL  ACKRnACll  n.  WlilltEK,  Zuehr. /.  »iu,  Zaol.  1858.  lliS,  IX.  p.507. 
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geliefert.     Wir  können  laier  nur  ein  kurzes  Resume  der  ThatÄache© 

und  Beweise  geben.  Jeder  Bieuenhausbalt  bestellt  bekanDtlich  aas 
drei  Arten  von  Individuen,  der  Bienen kunigin  oder  dem  Weisel, 
den  Drohnen  uod  den  Arbeitsbienen.  l>ie  Königin  ist  ein 
vollkommenes  weibliclies  Individuum,  die  Drohnen  sind  die 
nilinnl leben  Bienen,  die  Arbeitsbienen  durch  mangelhafte  E^ 
näbrung  verkümmerte  Weibchen  mit  verkümmerten  Eierstöcken, 
nur  andeutungsweise  vorbündeneni  recepiacHhim  scminis  und  so  man- 
gelbatteu  Begattungsorganen,  dafs  sie  der  Begattung  mit  Drohnen 
überhaupt  unfähig  sind.  Nach  alten  Erfahrungen  belegt  die  Bienen- 
königin, deren  enorme  Produktivität  wir  bereits  oben  angeführt 
haben,  die  von  den  Arbeitern  erbauten  Zellen  mit  Eiern,  nnd  5^war 
wunderbarer  Weise  so,  dafs  regelmäfsig  ans  den  in  die  weiten 
Zellen  gelegten  Eiern  männliche  Individuen,  aus  den  in  die  engen 
Zellen  gelegten  dagegen  weibliche  sieh  entwickeln.  Dies  war  das 
groJse  Rütsel  im  Bienenhaushalt:  Wie  vermag  die  Königin  männliche 
und  weibliehe  Eier  zu  sondern?  Von  welchen  Momenten  hüngt  das 
hier  offenbar  prädestinierte  Geschlecht  des  aus  einem  Ei  sich  ent- 
wickelnden Nachkommen  ab?  ein  nicht  minder  rätselhaftes  Faktam 
war,  dafs  flügellahme  Königinnen  unter  allen  Umständen  nur 
Drohnenbrut  erzeugen,  auch  die  Arbeiterzellen  mit  Eiern,  die  xtt 
männlichen  Individuen  sich  entwickeln,  besetzen;  femer,  dais  bejahrte 
Königinnen  sehlielslieb  ebenfalls  das  Vermögen»  weibliche  Eier  xii 
legen,  verlieren.  Diese  Rätsel  sind  gelöst  durch  folgende  Theorie 
DxiEiizoNs.  Die  zu  Drohnen  sich  entwickelnden  Eier  siüd 
unbefruchtete,  jedes  befruchtete  Ei  entwickelt  sich  e« 
einem  weiblichen  Individuum,  welches  entweder  zur  Arbei- 
terin oder  zur  Königin  aufgezogen  wird.  Die  Königin  begattet  sich 
stets  aufserbalb  des  Stocks  in  der  Luft;  sie  begibt  sieh  zu  diesem 
Zweck  auf  den  sogenannten  Hochzeitsflug,  auf  welchem  sie  ^\w^ 
der  sie  umschwärmenden  brünstigen  Männchen  zuläfst.  Sie  kehrt 
von  dem  Hocbzeitsfiuge  mit  deutlichen  Zeichen  der  stattg^efun denen 
Begattung  heim;  diese  Zeichen  bestehen  teils  in  dem  Oöenstebcu 
der  bei  jungfräulichen  Königinneu  verschlossenen  äuJseren  Geschied 
Öffnung,  teils  in  der  häutig  nachgewiesenen  Gegenwart  der  stecl 
gebliebenen  abgerissenen  männlichen  Begattangsorgane  in 
Scheide,  vor  allem  aber  in  der  Anfüllung  des  sogenannten  rtcff^ 
culnm  seminis  mit  einer  schon  dem  blolsen  Auge  erkennl>are!i 
milchigen  Flüssigkeit,  welche  unter  dem  Mikroskop  Massen  der 
charakteristischen  beweglichen  Samenfäden  zeigt,  während  bei  jang- 
fraulichen  Königinnen  diese  Blase  konstant  nur  von  einer  durch* 
sichtigen  gallertartigen  Flüssigkeit  ohne  Formelemente  erfüllt  ist 
Die,"3e  einmalige  Begattung  versorgt  die  Königin  auf  mehrei* 
Jahre  mit  befruchtnugskräf tigern  Samen  ^  wie  die  4 — 5  Jahre  laa^ 
darin  aufzutindenden  beweglichen  SamenlMen  beweisen.  So  ImJjr^ 
dieser    Samenvorrat  reicht,    hat  die  Königin  das  Vermögen ,    b  ^ 
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weiten    Zellen    männlicbe,    in   die  engen    weibliulie   Eier  zu  legen; 
[eine    unbefruchtete    Ki>nigin.    oder  eine  solche,    deren  Samenvorrat 
•  erschöpft    oder    uuwirksam    geworden   ist,    legt  nur  noch  männliche 
Eier.     Die    im    Eierstock    der    Königin    erzeugten    Eier    sind,    wie 
überall,  sämtlich  von  gleicher  Beschaftenheit,  nicht  ei\va  durch  irgend 
welche   Eigentümlichkeiten   bereits    in    raiidullche   und    weibliche  ge- 
sondert, wie  Leuckaht  bestimmt  nachgewiesen  hat.     Das  Gesehlecht 
des  Enibr)'o    hängt    davon  ab»    ob  das  gelöste  Ei  bei  seinem  Wege 
an  der   Samentasche   vorüber  durch   eine    willkürliche    oder  reflekto- 
rische   Aktion  der  Kimigiu    etwns  Samen    beigemengt    erhalt,    oder 
nicht;  im  ersteren  Falle  ejitwickeln  sich  ausnahmslos  Weibehen,  im 
zweiten    Falle    Männcheü.     Die    Beweise    für  diese  Entstehung  der 
männlichen    Bienen     dnndi    Furtbeuogenesis    siud    mannigfach    und 
lagend;    wir  heben  kurz   das    wichtigste  hervor.     Die  ausnahmst 
Drohnenhnitigkeit    der    flügellahmeD    Königinnen    rührt,     wie 
DziEKZOK  richtig  erkannt  hat,  von  dem  Mangel  manu  liehen  Samens 
in  ihreni  rtcejßfaadumscmhnsheT,  und  dieser  begreiflicherweise  von  der 
Verbinde timg  am  Hochzeltsfluge  durch  die  Verkrüppelung  ihrer  Flug- 
werkzeuge;   der  Einwand,    dafs  bei   flügellahmen     KunigiuneLi   ans- 
nahmsweise     die    Begattung    im    Stocke    stattfinde,    aber    übersehen 
werde,    ist  unhaltbar    wegen    des    ilangels  des    untrüglichen    Kenn- 
zeichens  des  Koitus,    der  mit  Sperma    gefüllten    Samentasche-     Es 
I  siDd    aber    auch   direkte  Versuche   angestellt  worden:  v.  Berlepsch 
ihikt  im  Herbst,  wo  keine  Drohnen  existieren,  Königinnen  frisch  mis- 
'  brüten    lassen,     und    sich    überzeugt,     dafs    dieselben    im    Frülijabr 
mafisenkafte  Drohnenbrut  erzeugten;  zum   Uberfinfs  ist  ihr  jungfrüu- 
Hoher    Znstand    noch    durch  die  Sektion  von  Leuck.vrt   konstatiert 
worden.     Blin  weiterer  Beweis   liegt    in   der    häufig   gemachten    Be- 
obachtung, dafs  in  weisellosen  Stöcken  unter  UmstÄndeo  einzelne  Ar- 
beiter   Eier    legen,    welche    aber    konstant  nur   Drohnenbrut  geben. 
Die    Arbt^iter    sind,    wie    erwfthnt,    verkümmerte  Weibchen,    dereu 
Eierstock    nur  ausnahmsweise    die    Fähigkeit,    Eier  zu  produzieren, 
erlangt;  niemals  aber  kann  eine  solche  Arbeiterin  befruchtet  werden; 
Leückabt  hat  auch  hier  durch   anatomische  Untersuebnngeu  zweier 
[beim  Eierlegen  abgefangener  Arbeiter  direkt  den  jnugfrtiulichen  Zu- 
,  stand  derselben  erwiesen.     Einen  dritten  empirischen  Beweis  für  die 
Entstehung  der  Männchen  aus  nube fruchteten  Eiern  hat  v.  BERLErscn 
[fiorcli   folgenden  interessanten  Versuch   geliefert.     Auf  die  pbysiolo- 
[gischen  Erfahrungen  hin,  dafs  nur  Samen  mit  beweglichen  Spenna- 
I  tozoen    befruchtet,    letztere    aber    ihre  Beweglichkeit  unter    andrem 
ilurch  die    Einwirkung    niederer    Temperaturen    verlieren,    setzte  er 
mehrere    notorisch    sehr   fruehthare   Königinnen  80  Stunden  lang  in 
einen    Eiskeller;    nach  Verlauf  dieser  Zeit  waren  sie  sämtlich  voll- 
kommen   erstarrt,    bereift,    und    nur  eine    konnte  wieder  ins  Leben 
zorückgerufen    werden.     Diese  eine    begann,    in  ihren  Stock  zurück- 
gebracht,  das  Geschüft  des  Eierlegens  wie  zuvor,   belegte  Drohnen- 
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und  Arbeiterz4?lleD,  aber  aus  allen  Eiern  entstanden  utir  Münnclien. 
Auf  ganz,  interessante  Weise  liiiben  Versuche  mit  Bastarderzeugungea 
aus  deutschen  und  (durch  ihre  Farbe  ausgezeichneten)  italienischen 
Bienen  einen  weiteren  Beleg  geliefert.  Ist  die  Theorie  richtig, 
dafs  die  nnbefrnchteteu  Eier  zu  Münncheu,  die  befruchteten  zu 
Weibchen  werden»  no  kann  die  Rasse  des  Vaters  nur  auf  die  Be- 
schaffenheit der  weiblichen  Bastarde  von  Einflufe  sein,  italienische 
Weibchen  aber,  gleichviel  ob  von  italienischen  oder  deutschen  Münn* 
eben  begattet,  können  immer  nur  wieder  italienische  MiLunchen. 
deutsche  Weibeben  nur  deutsche  Männchen  erzeugen.  Besondert? 
durch  v.  BEitLEPseu  in  der  angedeuteten  Richtung  ausgeführte  Ver- 
suche haben  denn  auch  das  erwartete  Resultat  geliefert.  Endlich  be- 
sitzen wir  aber  auch  einen  ganz  direkten  Beweis  für  die  Richtigkeit 
der  DziERZOXscheu  Theorie.  Die  einleuchteuste  Form  wHre  dem* 
selben  allerdings  zu  erteilen,  wenn  es  gelänge  künstliche  Be* 
fruchtungs versuche  mit  Bieneneiern  vorzunehmen,  reife  Eier 
aus  den  Eierstöcken  von  Königinnen  zu  beschaffeu  und  aus  diesen, 
je  nachdeai  man  sie  künstlich  mit  Bienensamen  befruchtete  oder 
nicht,  Weibchen  oder  Miinncben  zu  erziehen.  Leider  scheitern  solche 
Versuche  an  der  ungemeinen  Zartheit  der  Bieneneier,  welche  es  ua- 
möglich  macht,  sie  unverletzt  zu  gewinnen.  Dafür  steht  uns  indessen 
jetzt  ein  andrer  ebenso  sicherer  Eutscheidungsweg  zu  Gebot,  seitdem, 
wie  wir  unten  darlegen  werden,  das  Eindringen  der  Samenfaden  ia 
das  Innere  des  Eies  als  die  notwendige  Vorbedingung  jeder  Be- 
fruchtung erkannt  worden  ist.  War  Dzierzons  Theorie  richtig,  so 
durfte  das  Eindringen  von  Samenfaden  oder  die  Anwesenheit  voti 
Samenfäden  im  Dotter  nur  an  weiblichen,  niemals  an  mftunlichen  Eiern 
zu  konstatieren  sein.  So  einfach  die  Aufgabe  klingt,  so  schwierig 
ist  ihre  Ijösoug,  da  gerade  bei  den  Bienen  nur  wenige  Samenfäden, 
und  diese,  weif  keine  Hindernisse  da  sind,  so  rasch  in  die  Eier  ein* 
dringen,  dals  der  Akt  des  Eindringens  schwerlich  zur  Beobachtung 
kommen  kann»  andej^seits  aber  auch  die  zarten  Samenfäden  im 
Inneren  des  dichten  Dotters  ohne  weiteres  kaum  aufzufinden  sind. 
Daher  kam  es  auch,  dals  Leückakt  selbst,  trotz  seiner  Vertrauth 
mit  solchen  Beobachtungen ,  die  fmgliche  Beweisführung  mifslai 
er  fand  (bei  sorgfältiger  ITntersuchuug  von  mehr  als  fünfzig  Eiei 
nur  zweimal  auf  Ärbeitereiern,  niemals  aber  auf  Drohneneiem  Samen- 
fiiden.  Deutlichere  Ergehnisse  erzielte  erst  v.  Siebold,  als  er  die 
Eier  durch  geeignet  angebrachten  Druck  teilweise  von  Dotter  ent- 
leerte und  in  dem  dadurch  am  Befruchtungspol  entstehenden  helltai 
Eaume  die  Spermiitozoen  aufsuchte.  Unter  40  auf  diese  Vfm^ 
glücklich  präparierten  weihlichen  Eiern  liefsen  BO  unzweifelhaft  eui 
oder  mehrere,  zuweilen  noch  bewegliche  Samenfäden  im  Inneren  er- 
kennen,  während  dagegen  in  27  unter  gleichen  Verhältnissen  eben»> 
sorgfältig  durchsuchten  Drohneneiern  nicht  ein  einziges  mal  die  Sptir 
eines  Samenfadens  entdeckt  werden  konnte.     Somit  ist  für  die  Bienen 
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die  Partliönogenesis,  uud  zwar  nicht  nur  die  Möglichkeit 
derselben,  soüdern  die  regelmtilsige  ausachliefsliehe  Er- 
zeugung der  milunlichen  Bienen,  aber  auch  nur  der  mann- 
liehen,  aus  unbefruchteten  Eiern  als  ausgemachte  Thatsache 
\zvL  betrachten. 

Wir    beschränken    uns    auf    die    Darstf3nnng  dieses  einen    auf- 
;  fälligen  Beispiels  von  Parthenog^nesis.     Weitere  sorgfältige  Studien 
Jv,   SiEBOLDs,    Leückarts  Und   A.   BiurNs  haben  gezeigt»  dnfs  die 
r  jungfnlu liehe  Zeugung  neuer  Individuen  weder  im  Reiche  der  Tiere, 
namentlich   in   der   Klasse   der   Insekten,    noch    in    demjenigen    der 
Prtanzen    zu    deu   seiteneu    Vorkommnissen  gehi'irt;    so    kennt    man 
gegenwärtig   14  Pflanzeuarteu,    an   denen   Parthenogenesis  sieher  l>e- 
[ steht;     so    ist     die     Parthenogenesis     ferner    nachgewiesen    worden 
tbei    den    Sackträgerschmetterlingen    (SolerMbia,    Psychi')y    und    zwar 
^  durch    V.   SiEBOLD    selbst  \     welcher    anfitnglich    gerade    bei    diesen 
[  Tieren  eigentümliche  mit  der  Annahme  von  Parthenogenesis  unver- 
einbar scheinende  Verhältnisse  aufgedeckt  zu  haben  glaubte,   aufser- 
dem  aber  noch  bei  dem  Seidenspinner  und  andern    Schmetterlingen, 
bei  Hummeln   und  Wespen»    bei   den  Ameisen,    den   Oocciden,    den 
Tftnnenlüusen.     Nach   Leückarts  Überzeugung  ist  sie  Welleicht  Ge* 
metngut  aller  gesellig  lebenden  Insekten.    Unter  den  niederen  Krebsen 
ist    bei   den    Daphnien   von    Lubbock^  Parthenogenesis    aufgefunden 
worden  u.  s.  w.     Das  Entwiekelungsrcsultat  der  unbefruchteten  Eier, 
und  das  ist  für  die  Deutung  der  Parthenogenesis  von  grofster  Wich- 
tigkeit, ist  utcht  bei  allen  Tieren  das  gleiche.     Während  bei  Hum- 
meln,   Wespen  und  Ameisen,    wie   bei   den   Bienen,   die   nulnnlichen 
,  ^Nachkommen   aus  den   unbefruchteten    Eiern   hervorgelieu ,    sind    es 
Jhei  den  Psych iden  und  den  Tannenläusen  umgekehrt  die  weiblichen, 
Ija  es  gibt  Arten,   bei  denen  sogar  die  Fortpflanzung  aussehliefslich 
[aiif   pftrthenogenetischera    Wege    zu    geschehen    scheint,    Mönnchen 
überhaupt  noch  nicht  bekannt  sind.     Bei  dem  Seidenspinner  emlüch 
entstehen    sowohl    männliche    als    auch  weibliche   Nachkumnien    aus 
den  unbefruchteten  Eiern. 

Welche  physiologischen  Momente  das  ausnahmsweise  Auftreten 
der  Parthenogenesis  in  gewissen  Tier-  und  Pflnnzenklassen  bedingen, 
ist  gänzlich  unklar,  und  ebenso  fehlen  auch  noch  genügende  Anhalte- 
piinkte,  um  die  Ei-scheinung  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
I  xur  Ableitung  allgemeiner,  die  Bedeutung  von  Samen  und  Ei  er- 
läuternder Gesichtspunkte  fruchtbar  zu  machen.  In  letzterer  Hin- 
sicht hat  die  einseitige  Berücksichtigung  der  Verhältnisse  hei  den 
Bienen  mehrfach  voreilige  Folgerungen  hervorgerufen.  So  hat  man 
d&raus  .s^^hliefsen  wollen,   dafs  vielleicht  jedes   Ei   zur   selbstUudigen 


l  Tft  dtft  Öberi{«tUtkHe  ZaBAinrnt-nitrauiiF  ulkr  htahcri^en  Beob«f'ht«iiff«ii  b^l  O.  SitmUT« 
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EDtwickelung  befähigt,   das  Produkt  dieser  selbständigen   Eotwicke- 
lung  aber  nur  die  mäßu liehe  Form  sei,  der  Zutritt  des  Samens  den 
EntwickeliiDgsgang  in  der  Art  umzustimmen  vermöge,  dafs  die  weib- 
liche Form  daraus  hervorgehe.     Man  bat  diese  Annahme   sogar  zur 
Erklärung   des  TeuRYschen    Gesetzes  (s*  p.  479)   ausgebeutet.     Alle 
solche    verfrühte   Riisonnements    sind    mit    dem   Nachweis   der  Ent- 
wickeln ng    weihlicher   Kachkomnien    aus    den   n  übe  fruchteten  Eiern 
bei    andern    Tieren    zusammengestürzL     Wollen    wir    die    mit   dem 
Nachweis   der  Existenz    einer    Purthenogenesis    gewonnene   wichtige 
Erweiterung    der    Zengungslebi'e    in    die    allgemeine    Detinition    des 
tierischeti  Eies  aufnehmen,  so  darf  dies  nur  in  folgendem  Sinne  ge- 
schehen.    Die  allein  wesentliche   Charakteristik  des  Eies   liegt  nach 
wie  vor  in  seiner  Bestimmung,   sich   zum  neuen  Individuum  männ- 
lichen oder  weiblichen  Geschlecbts  umzuwandeln;  diese  BestimmuDg 
erreicht  es  hei  der  Mehrziihl   der  Tiere  ausnahmslos  nur    nach  vor- 
hergegangener materieller  Vereinigung   seiner  Substanz  mit  der  spe- 
ziäschen   Mischung   des   Samens,   ohne  dafs    wir  imstande   sind,   die 
Momente  zu  nennen,  welche  die  männliche  oder  weibliche  Modifika- 
tion   seines  Entwickelungsgangs   bestimmen  i    in    einzelneu    wenigen 
Fällen  dagegen  (Seidenspinner)  ist  das  Ei  zu  selbständiger  Entwicke- 
lung  beftihigt,  bedarf  der  Zumischung  der  Samenelemente  gar  nicht, 
entwickelt  sieb,  wie  das  befruchtete  Ei  andrer  Tiere,  teils  zu  miinn* 
liehen,  teils  zu  weiblichen  Individuen;  hei  einer  dritten  Klasse  von 
Tieren  endlich  ist  das  Ei   zwar  auch   der  selbständigen    Erabryonal- 
hildung  fällig,  aber  so,   dafa  das  Resultat  dei"selben  immer  nur  ent^ 
weder  ausschliefslicli  die  männliche  Form  (Bienen,  Huramelü,  Wet- 
pen),    oder    ansschlielslich    die   weibliche  Fonn  (Psychiden)  ist,    di** 
Produktion    des  andren    Geschlechts  aber  den    Zutritt    von    Sanieii 
zum  Ei  erfordert.     Am  auffallendsten  und  am   meisten   den   bisheri- 
gen physiologischen  Anschauungen  widersprechend  sind  offenbar  di'* 
Falle    der  zweiten  Art,   in   welehen  befruchtete   und    unV>efru.  I;  . 
Eier  bei  einer  Tterspezies  nebeneinander  auftreten  und  völlig  j;^ 
Schicksale   haben,    so    dafs   die   geschlechtliche   Differenzierung,  »iiö 
Bildung  von  männlichen  Individuen  neben  den  weiblichen,  gewis^^^ 
nmfsen  als  überflüssiger  Luxus  erscheint.     Indessen  gelingt  es  wahr- 
scheinlich auch  hier  früher  oder  später  den  Widerspruch   zu  hsen, 
die   Notwendigkeit  der  KorabinatiOD  beider  Fort]dianzuügsftrtea  ein- 
leuchtend zu  begründen* 


I 


Yom    Geschlechtstrieb.      Sehen    wir    von     den     weniifen 
Ausnahmefällen  ab,   in  welchen  dio   Möglichkeit  selbständiger  ' 
Wickelung    des  Eies  vorhanden    ist,    so    bleibt    für    die    hei    >\^ 
gi'ölste  Mehrzahl  der  Tiere  das  alte   Erfuhrungsgesetz   in  uuersciidt- 
terlicher  Gültigkeit:  Die  materielle  Vereinigung   von  Ei  cd« 


Bflafsli 

aller  Zeugung^-Eiurielituiigeü  uod  Tliiitigkeiten,  d.  i.  für 
die  Produktion  neuer  lodividiien.  Es  iDufs  deniuack  vor 
allem  die  ErfüUuüg  dieser  Bedingung  gesichert»  dafür  gesorgt  sein. 
dals  die  beiden  in  besooderen   Organen   und  meist  von  gcj^onderten 

t  Individuen  bereiteten  Gescblechtsstofle  im  reifen  Zustand,  zui' 
reeJiten  Zeit,  ati)  rechten  Ort  und  iiberlianpt  unter  geeigneten  Ver- 
hältnissen initeiDtinder  in  l^erührung  kommeo.  Es  genügte  hierzu 
nicht  das  Idofse  Vorhandensein  zweckmitfsiger  Einrichtungen,  wie 
der  Begattungsorgune,  welche  für  die  Vennittelung  innerer  Befruch- 
tung bestimmt  sind;  es  mufste  auch  für  ihren  richtigen  und  recht- 
zeitigen Gebrauch  gesorgt  sein.  Ebensowenig  genügte  hei  dem  ein- 
facheren Verhältnis  der  ilufsereo  Befruchtung  die  schon  erwähnte 
Gleichzeitigkeit  miinnlieher  und  weiblicher  Brunst,  der  Reifung  und 
Lösung  männlicher  und  weiblicher  Ge^chlechtsstofFe.  wenn  nicht 
zugleich  für  die  Entleerung  beider  unter  solchen  Verhältnissen, 
dafß  sie  sicher  im  üufseren  Medium  sich  begegnen,  Sorge  ge- 
tragen war.  Dos  Mittel,  welches  allen  diesen  Anforderungen 
Genüge  leistet,  finden  wir  in  dem  allen  Tieren  gemeinsamen  Ge- 
schlechtstrieb, einer  eigentümlichen  Tliätigkeit  der  Zeutralorgane 
des  Nervensystems,  deren  genaue  physiologische  Definition  schwierig 

^iflt.  Vielleicht  ist  es  am  richtigsten,  die  Aulserungen  des  Ge- 
schlechtstriebs  auf  die  Thätigkeit   eines   Reflexmechanismus  zuruck- 

^zuführeij,  wie  aus  dem  folgenden  hervorgehen  wiril.  Im  aügemeineu 
bezeichnet  man  mit  Geschlechtstrieb  die  Anregung  zur  Ausführung 
aller  die  Befmchtupg  bezweckendfii  Hondluiigen,  So  mannigfach 
bei  den  vei^schiedenen  Tieren,  der  Mannigfaltigkeit  der  ßefruehtungs- 

»rerhältnisse  entsprechend,    diese    Handlungen,    so   mannigfach    sind 
die  Modifikationen  dieses  Triebs.     Da  der  aktive  Teil  der    Befrueh- 
tnngsvennittelung  bei  der  Teilung  der  Zeugungsgeschäfte  fast  übemll 
vorzugsweise  den  männlichen  Individuen  zugefallen  ist,  so  finden  wir 
auch  den  Geschlechtstrieb  vorherrschend  als  Attribut  des  milnDlichezi 
Geschlechts,     Er  ist  es,  welcher  die  Männchen  treibt,  die  Weihchen 
aufzusuchen    oder  anzulocken    (Vögel),   die   Begattung  an   ihnen    zu 
M  vollziehen,  sei  es,    dal's  diese  auf  der  Einführung  des  Penis    in   die 
™  weiblich©    Scheide  beruht,    oder  auf  der   f'bertragung    des    Sperma 
durch  irgend  welche  Organe   in   die  weiblichen    Genitalwege,   oder, 
wie  bei  den  Fröschen,  nur  auf  einem  Umklammern   der   \Veibchen, 
j,     um   das  Sperma   auf  die   Eier  im    Moment  ihrer  Entleerung    aus  zu- 
B  spritzen ;  er  ist   es ,  welcher  z.  B.  die    Männchen   der   Fische   treibt, 
H  den  brünstigen  Weibchen  an   die  Orte,   an   m eichen   sie   den  Laich 
M  absetzen,  zu  folgen  und  den  entleerten  Laich  zu  befruchten.     Kurz 
M  er  ist  der  Lehrmeister  und  pünktliche  Vollstrecker  aller  dem  einen 
P  Zweck  dienenden  Akte  de«  geschlechtlichen   Verkehrs;   nirgends  ist 
'die    Erreichung    dieses  Zwecks,    die  Zusammenkunft    von    Ei    und 
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Sameu,  dem  Zofall  überlasseo,  nirgends  igt  die  VoIIfütruBg:  der  ße- 
fVuchtuDgstliätigkeiten  eioe  freiwillige,  der  bewu&ten  Erkenntnis 
ihrer  Zweckmäisigkeit  primär  enteprtingene.  Die  Wichbgkeit  seiner 
Bedeutung  als  Vermittler  eines  der  liöelisten  Natnrz wecke  erklürt 
die  hohe  Energie,  mit  der  wir  ihn  zur  ÜberwiudiiDg  feindseliger 
Hindernisse  ausgestattet  finden.  Beispiele  lielsen  sich  zu  üinsenden 
auf/.äblen*;  wir  erwähnen  nur,  dals  in  der  I'marnmng  der  Weibchen 
begriffene  Froschmänncheo  nicht  loslassen  nnd  die  Befruchtung 
nicht  unterbrechen,  wenn  man  ihnen  den  Kopf  absehneidet,  Glieder 
ausreifst,  oder  verbrennt  u.  s.  w.^  Auch  der  Mensch  ist  dem  Ge- 
sctlechtst riebe  unterworfen,  wird  von  diesem  zur  Begattung  getrieben 
und  im  Gebrauch  der  Begattungs Werkzeuge  belehrt,  wenn  er  aucli 
durch  sein  Erkenntnisvermögen  von  der  Bedeutung  derselben  unter- 
richtet ist. 

l'ber  den  Nervenmechanismns,  welcher  hei  den  FrBechen  das  hartnäck 
rmklamnif^rii  der  bninstigeii  Weibchen  durch  die  Männdien  vermittelt,  hat 
Goltz  inteieBsante  Versuche  triitgetöilt.  Es  ist  dieser  Umamiungskratupf  der 
MäDncheii  ein  entsebiedcnc^r  Refiexkranipf;  sensible  Nerven,  welche  in  der  Haut 
der  Brust  und  der  Bengeaeite  der  Arme  iMidi^'en,  lösen  in  demjenigen  Teil  de« 
Rückenmarks,  welcher  von  den  drei  c>hersten  Wirhein  eingeschlossen  wird,  die 
Erregung  der  Arnifiexoren  aoa.  Nimmt  man  ein  in  der  Brunst  befindliches 
Männclien  vom  Rücken  des  Weibchens  herab,  dekapitiert  es  und  schneidet  dfts 
Rückenmark  mit  samt  dem  übrigen  Körper  unterhalb  de«  dritten  Wirbeb 
durch,  80  umklaramert  das  die  Arme  tragende  Körpersegment  nicht  allein  jede« 
dargebotene  Weibchen,  sondern  auch  den  Finger  oder  jeden  beliebigen  festen 
Gegenstand,  mit  dem  man  die  Haut  der  Baucliflaclie  reibt-  Dieser  Retlex  bleibt 
jedoch  aus,  wenn  die  Hautbedeckungen  zuvor  entfernt  oder  die  denselben  zu-. 
gehörigen  sensibeln  Rückenmarkswui'zeln  durchtrennt  worden  sind.  Auch  da* 
unversehrte  oder  nur  des  Grofahirna  beraubte  Männchen  umarmt  deo  vor- 
gehaltenen Fingei%  wenn  mau  es  unmittelbar  vorher  vom  Weibchen  '  t; 
ist  aber  langen^  Zeit  darüber  verflossen »  der  ursprüngliche  Erreg'  •! 
des  Tiers  auf  einen  niedrigeren  Grad  gesunken,  so  stufst  es  sowohl  »iefi  i  i^iger 
nh  auch  einen  niünnlichen  Frofieh  zurück  und  umarmt  mit  gewohnter  Beharre 
lichkeit  eben  nur  ein  brünntigej^  Weiltchen,  Die  Fähigkeit  des  Froschmann thens 
gerade  nur  trächtige  mit  gefüllten  Eierstöcken  versebene  W^jibchcn  nuifindig 
zu  machen^  beruht  weniger  auf  der  psycliischen  oder  refitktorischen  Vcrw^"^"^" 
von  Gehör-,  Geruchs-  oder  Gesichtseiiidrticken,  al»  vi<?lmehr  auf  denjenig 
Tasteindrücken,  welche  durch  die  eigtutümliche  Lcibesforni  der  triici...^  .. 
Weibchen  ein  so  eigentündiches,  der  Auslösung  des  entsprechenden  Retlei- 
krampfs  so  besonders  günstiges  Gepräge  empfangen,  dafs  selbst  das  gioIVlifml*«* 
Frohchmän neben  die  Leiche  einen  trächtigen  Weibchens  mit  viel  gi 
harrlichkeit  als  diejenige  eines  nichttrachtigcn  oder  gar  eines  Froscln  i? 
umklammert,  also  auch  ohne  Grofshim  zwischen  den  dargebotenen  Körper- 
umrissen  gleichsam  IJutei'scheidungen  zu  treffen  vennag.' 

Der  Geschlechtsti'ieb  steht  in  jeder  Beziehung  dem  Kahnings- 
trieb  zur  Seite,  ist  für  do»  Leben  der  Gattung,  was  dieser  für  das 
Leben    des  lüdividuums;    alle    die    maunigfuoiien    den  Erwerb    der 


*  Vji^I.  SrAM-ANÄANl.  ErfnhTunttfn  üh.  d.  Ert*ug.  H.  Thitrt  m.  i'ßiuti*n,  Atu  4.  Ft*»- 
tOBlBChen  voq  J.  8ekkbikk,    L«tpci|E  17^.  p.  91  u.  320. 

»  Vgl.  GOLTZ»  CtrthL  f,  ft.  med.  WfjiM,  1865.  p.  280 1  l»fi«,  p.  278«  «.  Stitr,  t.  fMr*t  L 
rumkr.  d.  .Yervfncmtr.  iL  Fragrhtn.    Berlin  ll*e9.  p.  27  a.  ig.  (p.  33.) 
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Nahrung,    den     Gebrauch     der    Verdauuugswerkzeuge     betrefienden 
HandluBgeD,    deren  Zweck    die  Unterhaltung    des  Stoffwechsels  ist, 
sind  ebenso  unwillkürliehe  Zwangsremiltate  des   Nahrungstriebs,  wie 
die  Zeugungsthätigkeiten  solche  des  Geschlechtstriebs.     Beide  Triebe 
sind    aber    auch    iu    bezug    auf    ihre  Entstehung    analog;    wie    der 
Nahrungstrieb    mit    dem    begleitenden    Gemeingefühl    des  Hungers 
durch    gewisse    Zu^tUnde     des    Verdauungsappamts    reÖektorisch    in 
einer  dem  Grade   dieser  Zustände    proportionalen  Intensiült  hervor- 
gerufen wird^    so  wird  auch  der  Geschlechtstrieb  mittelbar  von  den 
Geschlechtsdrüsen    aus    erweckt,    sinkt    und  steigt    mit    dem   Grade 
ihrer  Thätigkeit^  wie  folgende  Thati^uthen  lehren.    Der  Geschlechts- 
trieb fehlt  vor  der  Ausliildung  der  Geschlechtsorgane,  vor  dem  Ein- 
tritt  ihrer  Sekretionsthiltigkeit;  Exstirpation  der  Keimdrüsen  veraichtet 
ihn    oder  Ifil^t   ihn  gar  nicht  aufkommeo,    wenn  die  Kastratiün  vor 
dem    Eintritt    der  Pubertät    erfolgte.     Bei    den    einer    periodischen 
Brunst     unterworfenen     Tieren     erwacht    er    gleichzeitig    mit    dem 
Beginn    des    Lebens    in    den    Keimdrüsen    und    schläft    mit    dessen 
Stillstand    wieder   ein.      Beim    Menschen    kommt    es    nie    zu    einer 
w*ahren     Intennission,     wohl     aber     7äi     zeitweiligen     Remissionen 
und     Steigerungen    des     Geschlechtstriebs,     welche     der     sicherlieb 
schwankenden     Intensität     der    Absonderung     parallel     gehen;     zu- 
fällige   geschlechtliche    Anregungen    können    i:n    jedem    Äugenblick 
wahrscheinlich    gleichzeitig    Hodenthütigkeit     und     Geschlechtstrieb 
steigern.      Bei    dem    Weibe    ist    trotz    der    Periodizität    der    Keim- 
drüsenthütigkeit     eine    entschieden    kongruierende    Periodizitüt    des 
lehin    weniger    ausgeprägten    und    weniger  aktiv    sich    üufseroden 
Otachleehtstriebs     nicht     erwiesen.      Während     der     Menstruations- 
hlutung     zeigt     sieh     in     der     Regel    Ahnahme     desselben,     sogar 
Abneigung  gegen    geschlechtücheii    Verkehr,    %vabrscheiulich  infolge 
der    durch    den    Blutverlust    bedingten    zeitweiligen    Abnahme    der 
Keimdrüsenthätigkeit.     Krankheiten   der  Genitalorgane   führen  nicht 
selten     zu     abnormer     Erhöhung     des     Geschlechtstriebs,      ebenso 
aber    iiuch    häufig    krankhafte    Zustände    benachbarter  Organe,    ins- 
besondere solche,  welche  mit  heftigen  seusibeln  Reizungen  verknüpft 
sind,  z*   B.  Blasensteine,   Mastdarmwürmer  u.  s.   w.     Entleerung  der 
Hoden    und    der     Samen resen^oirs    deprimiert    den    Geschlechtstrieb 
1^  beträchtlich  für  einige  Zeit,    M'ahrscheinlich  bis   die  gesteigerte  Ab- 
H  sonderuDg  den  Verlust   wieder  ersetzt   hat.     Alle   diese   Thatsachen 
^^^UMP    keinen    Zweifel    an    der   Existenz    eines    K ausalitü tsverhält- 
BhmP  zwischen  Geschlechtstrieb   und  Hodenthätigkeit   übrig  lassen; 
bieütsdestoweniger    ist   die  Natur    diese^s  Verhältnisses  fraglich.      Es 
rftebeiiit,    dofs    von    den    mit     Sekret    gefüllten     Keimdrüsen    durch 
BDmek     oder    auf     eine     andre     Weise     sensible     Nerven     erregt 
^Irerden*»     und    dafs    deren    Erregung    im    Cerebrospinalorgan    die- 
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jenige    Thätigkeit    auslöst  und    unterhält,    welche    den    Geschlechts- 
trieb    bedingt.      Dem     fraglichen     Zentrum     desselben     kann     der 
Anstois    zur    Thätigkeit    aufser    von     den    Hoden    aus    noch    auf 
andern   Wegen   kommen;    oder  der  bereits   vorhandene   Trieb  kann 
auf  diesen  Wegen  deu  Anlafs  zur  Steigerung  erhalten.  Solche  Wege 
stellen  fast    alle   xenti*ipetalleit©ndeo  Nerven  vor,    bald  ist  es  dieser, 
bald  jener  Sinnesnerv,    welcher    durch    gewisse   Erregungsqualitäten 
den  treschlechtstrieb  zu  hellen  Flammen  anblüst,  sei  es  nnmittelhar 
oder  mitte lbai%  indem  die  betreffenden  Sinnesempfindungen  zunächst 
wolltlstige    Voi-^tellnngen    auslüsen,     und    die^e    zur    Erhühung    der 
Geschiechtsbegierde    führen.      Bei    den     ineisten    Tieren     ist    sogar 
ftugen^cbeinlich  irgend    einem   bestimmten  Sinuesnerv    die  Funktion 
übertragen,    den  Greschlechtstrieb  zu  wecken    oder  bis    zur  höchsten 
Höbe  zu  steigern;    so  erwecken    die  Männchen    der  Singvögel    und 
Frösche  in    den  Weibchen    durch    gewisse  Gehöi*seindrücke  die  Be- 
gattungslust,   in  andern   Füllen   sind   es  Gesicbtseiudrücke   oder  Ge- 
ruchseindrücke     eigentümlicher     Sekrete     des     einen      Geschlechts, 
welche  zur  Reizung  des  andern  bestimmt  sind.   Es  bedarf  kaum  der 
Erwähnung,    welche  Wichtigkeit  diese   Erregungsmittel  dadurch  er- 
halten,  dalls  sie  in  die  Ferne  wirken,  und  oft  in  betrücbtliche,  nach 
dem  Mafsstab   der  Tragweite   unsrer  Sinne  unglaublich  erscheinende 
Entfernungen,    wie  sich    durch   zahlreiche  Beispiele  aus  allen  Tier 
klassen  belegen  lielse.    Eines  der  wuuderbai-sten  ist  das  Witterungs- 
vermTigen  der  Schmetterlingsmännchen  für  die  brünstigen  Weibcheo, 
welches  so  weit  geht,  dafs  sich  erstere  regelmälsig  an   den  Fenstern 
eines  Zimmers    einfinden,    in  welchem    ein  Weibchen    ausgekrochen 
ist,  oft  sogar  erscheinen,  obwohl  in  weiter  Umgebung  kein  Wohnort 
derselben    bekannt     ist.      Die    höchste  Steigerung    erfährt    der  Ge- 
seh leehts trieb    bei    Menschen    und    Säugetieren   durch  Erregung   der 
sensibeln  Nervenenden    der  Begattungsorgane  seihst,    deren   näehstc^^ 
Resultat    die    als  Wollustemptindung    bezeichnete   Qualität    dn-   "' 
meingefühls  ist»    welche  aber  auch,    wie  bereite  erwähnt,    auf  j 
torischem  Wege   vorbereitende  Veränderungen  der   Begattungi*org?«iie 
für  den  Koitus  herbeiführt,  bei  dem  Manne  Erektion  des  Penis»  1h« 
der  Frau  Erektion  der  Klitoris,  erhöhte  Absonderung  der  Seh**ideii' 
Schleimhaut.     Während    der    Begattung    selbst    ist    die    Ejak^ilatiö 
des   Samens    eine   Reflex wirkung    dieser  senöibeln   Nerven,    wie  df 
nächste   Paragraph   lehren   wird;    doch  bedarf  es  zur   Herheifuhrnn 
dieser    Ejakulation    nicht  der    Einführung    des   Penis    in    die  weik 
liehe  Scheide,    auch   aufserhalb  führt  die  sensible  Erregung  iü^hliefr 
lieh  zur  Ejakulation. 
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Unter  Begattung  im  weitesten  Siun« 
des  Worts  versteht  mau  die  Vereinigung  je  zweier  IndtridueD  mwt 
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Tierart,  eines  mfiniilichen  und  eines  weiblich eii  (oder  aiict  zweier 
Hermaphroditeo),  um  mit  oder  ohne  Hilfe  besonderer  zu  diesem 
Zweck  vorhandener  Vorrichtuogen  das  Sekret  der  miinnlichen  Keim- 
drusen des  einen  zum  Zweck  der  Belmchtoüfif  in  die  Leitiingswege 
der  Eier  des  andren  zu  übertragen ,  oder  auch  direkt  den  Eiern 
im  Moment  ihi'es  Übertritts  in  das  äufsere  Mediimi  zuzuführen. 
Der  aktive  Teil  der  Begattung  ist  fast  überall  ausschliefslioh  den 
männlichen  Individuen  zugefallen,  insofern  es  denselben  obliegt,  die 
Weibcheo  aufzusuchen,  zn  ergreifen,  festzuhalten,  um  nun  entweder 
die  eigne  Geschlechts<if!'nung  einfach  au  die  weibliche  anzulegen,  oder 
einen  röhren  form  igen  Penis  in  den  weiblichen  CTeschlechtskanal  ein- 
zuführen, oder  durch  andre  Oi'gane  {z,  B.  die  Unterkiefertaster  bei 
den  Spinnen)  den  uns  der  Geschlechtsufl'nung  austretenden  Samen 
in  die  weiblichen  Genitalien  hineinznbe fördern,  oder  nur,  wie  bei  den 
Fröschen,  den  Samen  iUilserlich  auf  die  Eier  im  Moment  ihrer  Ent- 
leerung heraufzuspritzen.  Aufser  in  dem  zuletzt  genannten  Falle  ist 
die  Begattung  durch  die  aus  irgend  welclien  (Ursachen  nur  im  Inneren 
des  iveihlichen  Organismus  mögliche  Befruchtung  notwendig  gemacht; 
es  ist  daher  die  Begattung  nicht  eine  w^esentliche  Bedingung  der 
Befruchtung  iiberhauptj  sondern  nur  ein  gewissen  Neben verhiiltnissen 
angepafstes  Hilfsmittel.  Wir  hesrhriinken  unsre  Betrachtung  auf 
die  den  Menschen  und  SjLugetiereu  eigne  Art  der  Begattung, 
M-elcbe  aus  der  Einführung  des  erigierten  Penis  in  die  weibliche 
Sc^heide  besteht. 

Die  Erektion   des  Penis  gibt    demselben  eine    zur  Einfühning 
in  die  Scheide  geeignete  Lsige,  eioe  der  Scheide  ents])reehende  Form 
und  Gröfse    und   einen    hohen    Gnid   von  Härte,    welche    bei   seiner 
Reibung  an  den  Wänden    der  Scheide  eine    intensive  Beizung    der 
ssibeln  Nervenenden  und  durch  diese  mittelbar  die    gleich  zu  be- 
eibeuden     wichtigen     Reflexwirkungeu     hervorbringt.      Ist     der 
'  Scheidenciugang  durch   das  Hymen    noch  verlieh lossen,    so  erf^ordert 
[die   Einführung  de^  Penis  grölsere  Gewalt;  besitzt  das  Hymen  nicht 
reinen  nugew ähnlichen  Grad  von  Dehnbarkeit,  so  gibt  es  dem  Stofe 
[der    Rnthe    durch    Einreifsen     nach;    die    Lappen    des    zerrissenen 
Jungfemhiiutchens  schrumpfen  zu  den  sogenannten  carnffculi.'^  myrtt^ 
\f4tmühus  ein»  welclü^  Rpäteren  Begattungen  keinen  Widerstand  mehr 
[entgegensetzen.     Bei     vollständiger   Immission    füllt    der  Penis    den 
Scheidenkanal    ganz  aus    und  erreicht    mit  der  Eichel    die  Vaginn]- 
[portion  des  Uterus,    so  dafs  die  Mündung  der  Urethra  dem  Mutter- 
'iimnd  gegenüber  zu  stehen  kommt.  Nach  erfolgter  Immission  tret*»n 
!  iu  münnlichen  und  weiblichen  Teilen  Bedingungen  ein,    welche  die 
[pQllung    der    kavernösen  Körper    der    erektilen  Organe    vermehren. 
[Die  Wnrzel    des    Glieds    drückt    auf  die    Imlhi  rcsHhuli   der  Frau 
und    bedingt    so    vermehrte    Stanung    des    Bluts      in     der    bereits 
I  «rig^ierten   Klitoris^  wahrscheinlich   tritt  aber  auch  durch  den  Gegen- 
druck    dasselbe     im     numnlicben     Glied     ein;     eine     naehtrflgliche 
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Vermehrung  der  Füllung  der    mäniiHclieii   Eicliel  bewirken   die  im 
Verlauf  der  Begattun^^  eintrcteuden  rliythmiselien  Kontraktionen  der 
ittihsctdi  hidho-  imd  ischiocavano^^ii  durch   den  Druck,   welchen  sie  imf 
die  Wurzeln    der  Scliwellkurper    ausüben,    hauptsächlich  wohl    aber 
der  Krü-mpf  des  HDU,STONschen  Muskels  oder  seiner  Vertreter  daitjh 
Kompression     der    abführenden    Venen.       Die    spritzen  Stempel  artige 
Hin-  und  Herbeweguog  des  niünnlichen   Glieds   in  der  Scheide,  bei 
welcher  die   Eichel   an   den    cohtntru's   rugarnm    sich  reiht,    und  die 
Reibung  der  weibliehen  (/laifs  elttorkfis  au  der  AVui'zel    des    Glieds 
dient  zur  Erregung  der  sensibehi  NejTen  beider  Teile,  wodurch  einer- 
seits der  höchste  Grad  der  Wuüustempfijrdung,  anderseits  aber  beim 
Mann  sowohl  als  auch  bei  der  Frau  gewisse    Reflexbewegungen 
hervorgerufen  werden.     Diese  ReHexbewegungen  sind  es,  welche  den 
Zweck  di-r  Begattung;  die  l'berfuhrung  des   männlichen    Keinistofe 
zur   Befruclituugsstätte,    erfüllen,    indem  sie   beim  Manne   die  Eja- 
kulation   des    Sameus,     bei    der    Frau    seine    Aufnahme    und 
VV^eiterleitung  vermitteln.    Bei  dem  Manne    geraten    die  Muskelii 
in  den   Wänden  der  Samenleiter  und  Samenblasen    in  peristaltisdie 
Kontraktionen    und    befördern    den    Samen    in    die  Harnröhre,    aus 
welcher    er    storswelse    durch    die    rhythmischen  Kontmktionen    der 
vorhin  genannten  Damramuskeln  ausgeworfen  wird.    Der  Weg  nach 
der  Harnblase  ist  dem  Samen  durch  die  mit  der  Erektion  vejdiundene 
Füllung  der  Venen  des  capnt  (fallt mujmis  versperrt;  dieser  Versehlnö 
der  Harn  rühre    macht    auch    hei    vollkommener  Erektion    die  Urin- 
entleerung  unmöglich.  Bei  der  Frau  sind  es  die  Muj^keln  des  Uterus, 
welche,    retlektorisch    in    Thätigkeit  versetzt,    einmal    eine    für   den 
Eintritt  des  Samens    günstige  Stellungsveränderung,    zweiteus  durch 
peristal tische  Bewegungen  die  W^eiterleitung  des  in  die  Uterinhrihle 
gelangten  Samens  nach    den  Tuben  und    den  Eierstöcken  bewirkeiL 
Erstere   Wirkung  zeigt    sich    nach  Litzmanns  Beobachtungen  schon 
beim  Touchiereu  der  Vaginalportion  mit  dem  Finger;  bei  erregbaren 
Frauen  stellt  sich    der  Vterus  mehr  senkrecht»    so  dafs    sein  vorher 
mehr  nach  hinten  gerichteter  Mund  mehr  nach  abwärts  siebt.  Nach 
RoUGET  ist  diese  Stellungsänderung  das  Resultat  einer  Erektion  dei 
Uterus,    deren    mutmaf^'licbe  Entstehuugsursachen  noch  stiittig  sind, 
und   wegen  deren   wir    hier  auf    früher    (p.  523)    gesagtes  verweisen 
dürfen.     Es  ist    vielfach  darüber    gestritten  worden,    durch  welchea 
Mechanismus  das  zunächst   in  die  Scheide  ejakulierte  Sperma  durch 
den  Muttermund  in    die  Uterinhöhle  und    von  da  weiter  nach    den 
Ovarien  befördert  wird.    In  früherer  Zeit  hat  man  mehr  ScliMicng^ 
keiten  für  diese  Samen  Wanderung  vermutet,    als   wirklich  vorhanden 
tjind,  teilweise  sogar    die  Unmöglichkeit  des  Sameneintritts    in  Sul»- 
stanz  in  den  Uterus  behauptet,    und    deswegen    angenorameo,    dafe 
nur    ein    geheimnisvoller    Duft    des     Samens^    eine    anra    stwimjLn^ 
weiter  dringe  und  das  befruchtende  Prinzip  sei.  Jetzt  ist  nicht  «Hein 
das  faktische  Vordringen    der  Samenfäden  bis    zu  den  Ovarien   füf 
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jede  fruchtbare  Begattiii)^  aufser  Zweifel  gestellt,  sondern  auch 
über  die  einfaeheD  Mittel  imd  Wege  dazu  die  erforderliche  Auskunft 
erlangt  worden.  Der  Muttermund  ist  zwar  geschlossen,  aber,  wie 
der  ungehinderte  Austritt  das  Menstrmilbluts  lehrt,  keineswegs  so 
fest,  dafs  ©8  ssu  seiner  WegsammacbuDg  für  den  Samen  erheblicher 
Kräfte  und  besonderer  Erweiterungsmuskeln  bedürfte.  Wahrscheinlich 
reicht  schon  die  Kraft,  mit  welcher  der  Samen  ejakuliert  wird,  im 
Verein  mit  dem  spritzenstempelartigen  Druck  des  die  Scheide  gönz 
erfüllenden  Glieds  hin,  das  Sperma  durch  den  Muttermund  hindurch 
ru  pressen.  Dal's  die  Kontraktionen  der  Uteriumuskeln  oder  eine 
Art  von  Erektion  des  Uterus  zur  Eröffnung  desselben  etwas  hei- 
trageu  und  eine  Ansaugung  des  Samens  bewirken,  ist  zwar  mitunter 
behauptet,  aber  noch  keineswegs  exakt  nachgewiesen  worden,  und 
ebenso  fehlt  mindestens  bezüglich  des  Menschen  jeder  berechtigte 
Gmud,  um  mit  Kehrer  anzunehmen,  dafs  das  ejukulierte  Sperma 
durch  an tipe ristalt ische  Bewegungen  der  Scheide  in  die  Uterushöhle 
getrieben  würde.  Um  so  sicherer  ist  dfigegen  durch  direkte  Be- 
obachtungen an  Tieren  dargethan  ^  dafs  es  vom  Muttermund  nach 
den  Tuben  und  in  letzteren  nach  den  Ovarien  hin  fortschreitende 
peristaltische  Bewegungen  der  Uterus-  und  Tuben  wände  sind,  welche 
den  eingedi'ungeueD  Samen  schnell  in  der  bezeichneten  Richtung 
dem  Ei  entgegen  befördern,  l'hrigens  gelaugt  von  der  nicht  unbe- 
trftchtlichen  Menge  des  bei  einer  Begattung  ejakulierten  Samens 
sicher  immer  nur  ein  kleiner  Teil  in  den  Uterus,  während  der  Rest 
dtireb  die  Scheide  wieder  abfliefst;  eine  wie  geringe  Sperma- 
quautitiit  zur  Befruchtung  eines  losgelösten  reifen  Tiereies  genügt, 
wird  der  folgende  Paragraph  lehren.  An  eine  aktive  Weiter* 
egung  des  Samens  durch  die  Bewegungen  der  SamenfödeB  ist 
zu  denken,  einmal,  weil  die  Kraft  derselben  sicher  den  be- 
trächtlichen Widerständen,  welche  ihuen  entgegenstehen,  nicht  ge- 
isen  ist,  vielleicht  nicht  einmal   zur  l  herwindung  der  entgegen- 

;t  schwingenden  Oilien  des  im  Uterus  und  in  den  Tuben  vor- 
FUmmerepithels  ausreicht,  zweitens  weil  diese  Bewegung 
möglichen  Richtungen  geschieht,  so  dafs  das  Vordringen 
eioe^s  oder  mehrerer  Samenfaden  in  die  Tuben  bis  zu  den  Ovarien 
vahrsi*heinlich  in  der  Mehrzahl  der  Fülle,  in  welchen  die  Be- 
fruchtung erfolgt,  dem  Zufall  überlassen  bleiben  müfste- 

Die  Begattung  ist  bei  beiden  Geschlechtern,  in  höherem  Grade 
Wim  Manne,  mit  allgemeinen  Erscheinungen  verknüpft,  welche  von 
mittelbar  erhöhter  Thütigkeit  gewisser  Teile  des  Nervensj-stems  ab- 
zuleiten   sind.     Es    sind    als    solche    zu    nennen:     vermehrte    Her?;- 

[keit,  subjektives  Hitzegefühl, Schweifs,  Halluzinationen,  überhaupt 
;e  psychische  Aufregung,  unwillkürliche  krampfhafte  Muskel - 
;ioneQ;  bei  Frauen  häufig  Magenkrümpfe  mit  Übelkeiten  und 
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Erbrechen  imd  alle  möglitrlieii  Fonneii  der  BOgeuaimteD  hystenst'l 
Ersclioimmgen.  Bei  dem  Manne  erlischt  mit  der  vollendeten 
inenejakukition  rasch  die  geschlechtliche  Begierde,  die  Aufregui^ 
wei<!lit  ei  »er  beträchtlichen  ErmattuDg  und  oft  anhaltenden  getstigeü 
Vei'stinjinung.  Dafs  iushe.sondere  heim  Manne  die  Thatigkeit  der 
heteüigten  Nervenzeiiti'eu  hei  der  ßegattnng  eine  energische,  e^ 
schöpfende  ist,  lehren  auch  die  bekannten  übeln  Folgen  zu  häufiger 
Befiiedigung  de.s  öesehleehtstriebs  durch  normalen  Koitus  oder  durch 
Selbstbefleckuug. 


§  180. 

Von  der  Befrnchtmig.  Die  Aufgabe  dieses  Pai'agraphea 
ist,  Bedingungen»  Erscheinungen  und  Wesen  derjenigeu 
Einwirkung  des  Samens  auf  das  Ei,  durch  welche  er  das* 
selbe  zur  vollständigen  Durchführung  seiner  Entwicke- 
luugsveränder ungen  bis  zur  Vollendung  eines  neuen  Indi« 
viduums  anregt  und  befähigt,  zu  erörtera.  Es  gibt  weni^ 
Fragen  in  der  Physiologie,  welche  von  alters  her  in  gleichem  Grade 
der  Spielbidl  der  Hypothese  gewcaeu  sind,  wie  die  Frage 
nach  dem  Wesen  der  Befruchtung,  Nüchterne,  auf  Thateacbeü 
oder  vermeintliche  Thatsacheu  gegründete  Theorien  und  di« 
abenteuerlichsten,  oft  ganz  aus  der  Luft  gegritfenen,  irgend  einer 
uaturphilosophischeu  Modeanschaunng  augepafsten  Dichtungen  haben 
im  bunten  Wechsel  .sich  um  die  Herrschaft  gestritten;  hätten  wir 
Raum  für  eine  Spezialgeschichte  der  Physiologie,  so  könnten  wir 
Bogen  über  dieses  Thema  füUeo.*  Das  Wesen  der  Befruchtung 
ist  noch  heutzutage  ein  durchaus  ungelöstes  Problem» 
trotzdem  dnfs  schon  seit  geraumer  Zeit  durch  Spallakzanis*  künst- 
liche Befruehtuugsversnehe  die  wichtigsten  Bedingungen  eines  wirk* 
samen  Verkehrs  zwischen  Samen  und  Ei  festgestellt  sind,  trotzdem 
dafs  die  neueste  Zeit  durch  sorgfältige  mikroskopische  Forsch  im et'ii 
die  Grund thatsache  der  Befruchtung,  den  Eintritt  der  hewc'L 
Samenelemente  in  das  Innere  des  Eies,  über  alle  Zweifel  erurnvea 
hat.  Eben  diese  Thatsache  war  es,  auf  welch©  man  früher,  lanjjp» 
bevor  der  geringste  objektive  Beweis  für  sie  geliefert  w^ar,  Thec»rieii 
der  wunderbarsten  Art  gebaut  hat,  w^ährend  sie  später,  als  sie  zucnit 
als  Beobachtungsresultat  auftrat,  lange  Zeit  hartnäckig  in  Abrwle 
gestellt  wurde,   und  jetzt,  wo  sie  mit  voller  Sicherheit  dasteht,   W 


>  Betreff!  der  alt«rm  O«toh.  d.  BefruchLai)»,'jil<>}ir«  s.  BiltDArHs  Plkytiol.  1835.  B4.  t.  ^BÜ» 
II.  ALBB.  V.  Hallebj  FttfHt^'iifa  phfttht,  cofp,  Awm^m«  Lantjinue  177*.  T,  VTO.  S^et.  l, 

*  SPALLASZANI,  Kr/iihrttn^fm  ub^^r  iL  Kru^nif.  d,  Thhrc  u.  Fftantm.  Adi  d.  FrAiia6f)Ml« 
von  8EWKHIK1L  Ltfipxijr  IftTö.  —  Ypl,  ferner  PEirvoST  n.  De  MAS«  'Af*na$.  4«M  #ei>iK«i  ^iw*  I3öi 
T,  U.  j>   129.  —  NgWPOttT,  Phihäoph.  ThMfuaeHonä.    18öl.  Pjin.  I.  p,  l<i». 
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befangener  Kritik  als  uDzureirheod  erkannt  werden  mufs,  um  eine 
Liitwort  auf  jene  wichtigste  KiirdiDal frage  '£n  schaflen.  Wir  wenden 
zur  Erörterung  der  Thatsaelien. 
Bereits  durch  8i*ALLANZANls  klassisehe  Versm-lie  war  der  Be- 
bIb  geliefert  worden,  dafls  nur  reifer  Sameu  mit  beweglichen 
amenfäden  bei  direkter  materieller  Berührung  mit  einem 
ifen  Ei  eine  befruchtende  Wirknu);  auszuüben  vermag, 
äeser  Nachweis  war  von  hoher  Wichtigkeit  zu  einer  Zeit,  wo  das 
Archen  von  einer  fruchtbaren  (turn  stmiuahs  noch  im  vollen  An- 
ihen  stand,  gestützt  auf  gewisse  oberfliichliche  oder  milsvei-standene 
obachtungen  von  Sf^hwangerschaft  bei  unweggameu  Tuben,  nnver- 
»tztem  Hymen  u.  s.  w.  Spallanzant  stellte  seine  Vei'sfucbe  mit 
dem  und  Samen  an,  welche  er  aus  den  Keimdrüsen  seihst  ent- 
sluite.  Er  fand  bei  Frösclien  und  Fischen,  dals  reife  Eierstockseier 
(^nstlieh  mit  reifem  Samen  in  Beruh ruog  gebracht,  sich  unter  sonst 
nstigen  Verhältnissen  ebenso  entwickelten,  wie  natürlich  hefruch- 
ite,  dals  aber  weder  unreife  Eierstockseier  durch  reifen  Samen  noch 
nie  Eier  durch  Hoden düssigkeit  mit  unvollständig  entwickelten 
nienfüden  befruchtet  werden  konnten.  Er  wies  ferner  nach,  date 
r  reife  Samen  seine  Befruehtungskraft  verloren  hiit,  wenn 
ine  Samenfaden  ihre  Beweglichkeit  eingebüfst  haben,  sei  es 
jch  Verweilen  an  der  Luft^  oder  durch  den  Eintiuls  störender 
iusätze.  Gewöhuliches  Wasser  machte  in  letzterer  Bezieliung  eine 
us^iahme;  es  behült  der  Samen  selbst  in  unendlichen  Verdünnungen 
}ch  seine  Wirksamkeit;  Spallanzani  vermischte  U,UiS2  g  Samen 
it  5Ü0  g  Wasser  und  fand,  dals  ein  Tropfen  dieser  Mischung, 
elcher  nur  0,üiMJO(JOUf)H  m^  Samen  enthielt,  doch  noch  befruchtete, 
ad  dftJs  die  Entwickelung  ebenso  rasch  als  hei  der  Einwirkung 
nnen  Samens  von  statten  ging.  Weiter  bewies  er,  dafs  die  Be- 
uch tu  ngskrnft  des  Samens  an  die  Gegenwart  von  Samenfäden  ge- 
anden  ist.  Dies  folgte  nicht  mit  Notwendigkeit  aus  der  schon 
rwähnten  Erfahrung,  dafs  Samen  mit  unentwickelten  oder  mit  b©- 
^gungalos  gewordenen  Samenfäden  unwirksam  ist;  denn  es  wäre 
iftglieli.  dafs  in  ersterem  Fall  die  Samen tlüssigkoit  ebenfalb  noch 
lebt  ihi-e  volle  Reife  erlangt  hätte,  im  zweiten  Fall  dieselbe  Ur- 
teile, welche  dte  Beweglichkeit  der  Samenfäden  aufhebt,  auch  eine 
ie  Befnichtungskmft  vernichtende  physikalische  oder  chemische 
^eiHnderung  der  Zwischenflüasigkeit  bedingt  hätte.  Dafs  aber  wirk- 
ch  die  Sainenfkden  selbst  die  Träger  des  befruchtenden  Prinzips, 
ier  wenigstens  die  unentbehrlichen  Vermittler  der  Befruchtung 
tnd,  lehrten  Spallanzanis  Versuche  mit  Filtration  de^  Samens; 
&$  Filtrat.  in  welchem  das  Mikroskop  keine  Formeiemente  entdeckt, 
\t  unter  allen  Umständen  unwirksam,  während  der  auf  dem  B^lter 
(leibende,  fast  nur  ans  Samen fiiden  bestehende  Rückstand  sich  in 
^hem  Gmde  befruchtungsfähig  zeigt.  Wie  für  den  Samen,  so 
fiven  auch  einige  das  Ei  betrefi'ende  Bedingungen  der  Befruchtung 
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durcli  Erfahi'ung  und  Experimente  festgestellt;  abgaseben  von  der 
schon  erwülmteu  Bedingung  der  vollen  Reife  des  Eies  wai'  ermittelt« 
dals  der  Samen,  um  befruchten  zn  können,  mit  der  im  Eierstock 
gebildeten  Hülle  des  Eies  in  Berübrnng  kommen  mnfs,  indem  er 
dnreh  die  späteren  im  Eileiter  hiu zutretenden  accessoriscben  Hüllen 
in  der  Regel  niclit  bindureb  zu  wirken  vermag,  besonders  nicbt, 
weun  die.selben  eine  beträebtliube  Konsistenz  haben,  Diese  Bedin- 
gung erklärt  die  Notwendigkeit  der  Begattung  und  inneren  Be- 
frochtuug,  z.  B,  bei  den  Vögeln,  während  sich  anderseits  die  M«!ig- 
lichkeit  äutserer  Befruchtung  bei  den  Fröschen  trotz  der  nicht  nn* 
betrtlühtlicbeu  Eiweilsunibüllung  des  Eies  aus  deren  weicher  Konsistenz 
erklärt.  Dals  chemische  oder  grobe  physikalische  Veniudeningen 
des  Eies  die  Befruchtung  unwirksam  machen,  versteht  sich  von  selbst. 
Alle  die  bisher  geiKionten,  durch  mühsame  Experimente  zu- 
tage  geförderten  Befrncbtuügsbediugungen  haben  später  durch  di# 
Entdeckung,  dals  die  befruchtende  Wirkung  des  Samens  auf 
dem  Eindringen  der  körperlichen  Elemente  desselben  in  das 
Ei  innere  beruht,  eine  einfache  Erklärung  erhalten;  wäre  diese 
Tbatsache  früher  koostatiert  gewesen,  so  hätten  sich  alle  diese  Be- 
dingungen  a  jirinri  konstruieren  lassen.  Die  Bheanptung,  dafs  die 
Sameniäden  in  den  Dotter  eindringen,  ist  sehr  alt,  weit  älter  als 
die  EntdeckuDg  des  Eintritts;  die  Entdeckung  aber  auch  älter  als 
der  allgemeine  Glaube  daran.  Die  älteren  Angaben  waren  völlig 
aus  der  Luft  gegriifen ,  entweder  blofsen  Phantasien  entsprungen, 
wie  z.  B.  der  Idee,  dals  da.s  Samentierchen  selbst  die  Grundlage 
des  Embryo,  der  Htjmunculus,  sei,  oder  auf  die  rohesten  Beobach- 
tungen, z.  B.  von  der  allgemeinen  Formähnlichkeit  der  chorda  (k/f- 
salis  (der  Grundlage  der  AVirbelsäule  des  Embryo)  mit  einem  Sa- 
menfaden gegründet.^  Der  erste,  welcher  Samenfäden  im  Inneren 
des  Eies  gesehen  hat,  ist  unstreitig  M,  Barry*;  so  bestimmt  ihm 
früher  dieses  Verdieost  abgesprochen  wurde,  solange  seine  Beabach- 
tnngen  vereinzelt  dastanden  und  ihre  Koustatierung  nfemand 
gelang,  so  gerecht  ist  es,  ihn  jetzt  als  den  Entdecker  des  wichtigen 
Faktums  zu  bezeichnen,  Barry  teilte  im  Jahre  1840  mit,  dafe  er 
eigentümliche  Uffnnugen  im  Kaninchenei  und  einmal  innerhalb  eines 
solchen  einen  Körper,  welcher  die  gröfste  Ähnlichkeit  mit  einem 
vergröfserteu  Samenfaden  hatte,  beobachtet  habe;  im  Jahre  HW 
dagegen  gibt  er  bestimmt  an,  wiederholt  im  Inneren  ans  dem 
Eileiter  entnommener  Kanincheneier  Samenfaden  erkannt  zu  haben. 
Jene  erste  Beobacldiing  Barrys  erscheint  noch  heutzutage  in  sehr 
zweifelhaftem  Licht.  Denn  weder  Itifsi  Barrys  Abbildung  jene 
meiutliche  grofse  Ähnlichkeit  des  fraglichen  Objekts  in  der  OSm 

*•  über   (tu»    Altere»    Fabcbi    vou    A    Kiiidrin^iiit    d.  SpermAtosoeo     uml    Ihre     a^tinunwr 

HaIIc  1S21— 2H.   Bd.   IV.  p.  2BA. 
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mit  einem  Samenfaden  erkennen,  noch  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  die 
Existenz  jener  nach  Barry  durch  allmähliche  Verdünnnng  der 
Wandung  entstehenden  (Mikropylen)  Öfinungen  in  der  zomt  jwllucfda 
zu  konstatieren;  im  Gegenteil  haben  wir  allen  (Jruod  dieselben  mit 
Meissner^  für  zufällige  durch  die  Präparation  entstandene  Risse  der 
Zona  anzusehen.  Nicht  so  waren  Barrys  spitterB  Angaben  durch 
direkte  Gegengründe  zu  entkräften.  Die  Gründe»  warum  man  ins- 
besondere auf  BiscHDFFs  Autorität  hin  allgemein  eine  Täuschung 
Barrys  annahm,  lagen  teils  in  dem  Umstand,  dafs  Barrys  embrj^o- 
logische  Arbeiten  reich  au  entschieden  irrigen  Angaben  sind,  welche 
von  Beobachtungstüuschungen  herrühren»  teils  in  der  leichten  Er- 
klärlichkeit der  Täuschung  Barrys  aus  einer  Verwechselung  auf 
der  Zona  befindlicher  Samenfäden  mit  innerhalb  derselben  befind- 
lichen» und  drittens  in  der  Versicherung  der  ersten  Autorität  in 
Befruchtungsbeobachtungen,  Bischoffs,  trotz  sorgfältiger  Unter- 
euchung  zahlloser  befruchteter  Säugetiereier  niemals  einen  Samen- 
faden im  Dotter  wahrgenommen  zu  haben.  Der  festgewurzelte  Un- 
glaube an  das  Eindringen  der  Spermatozoen  wnnio  üucb  nicht  er* 
ßchtittert,  als  dasselbe  von  zwei  andern  eiiglischen  Foi-scbern  bei 
andern  Tieren  auis  neue  beschrieben  wurde,  von  Nelson  für  die 
Askarideneier  und  von  Newport  für  die  Froscheier.^  Nelson, 
von  dessen  Arbeit  bereits  wiederholt  die  Rede  gewesen  ist,  beobach- 
tete bei  Ascans  Tnystax,  dafs  jene  eigentümlichen,  erst  im  weiblichen 
Eileiter  vollkommen  ausgebildeten  kegelförmigen  glänzenden  Samen- 
tör|)erchen  die  von  oben  aus  dem  Eierstock  berabkommenden  Eier 
dadurch  befruchten,  dafs  sie  sich  einfach  in  die  nach  seiner  Ansicht 
htillenlose  Dottersubstanz  an  irgend  einer  Stelle  hineindriicken,  sich 
darin  in  unregelraafsige  durchsichtige  Massen  vei-^^^andeln  und  endlich 
darin  verschwinden,  worauf  die  Furchung  beginnt.  Nkwpobt  sah 
die  Samenfäden  der  FrOscbe  in  Menge  durch  die  Eiweifshülle  der 
Froscheier  senkrecht  sich  einbohren,  konnte  sie  anfangs  immer  nur 
bis  zur  Dotterhaut  verfolgen;  später  dagegen  gelang  es  ihm,  sie  auch 
innerhalb  der  Dotterhaut  wahizunehmen.  Beide  Arbeiten  hatten 
noch  wenig  Beachtung  gefunden^  als  KebeR'*  auftrat  und  mit  gröfster 
Bestimmtheit  das  Eindringen  der  Samenfäden  in  die  Eier  der  Na- 
jaden  und  des  Kaninchens  durch  pro  formierte  Offnungen,  ftlr 
welche  er  zuerst  den  aus  der  Pflanzenanatomie  entlehnten  Namen 
^Mikropyle**  einführte,  direkt  gesehen  zu  haben  behauptete* 
Leider  enthalten  jedoch  Kebers  Angaben  einesteils,  soweit  sie  die 
Befruchtung    des    Kanincheueies  betreffen,     die    gröbsten    Irrtümer, 


♦  Mkikskeb,  ZrK*Är.  /.  itfiM.  Zu&L  1R*5-  BJ.  VI.  p    21»-  —  Vgl,  o.  p,  4»ft. 
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beruheD  andeiTiteils,  soweit  sie  die  Befruchtung  des  Najadeneies  zum 
Gegenstand  lml>f^u,  auf  ungenügenden  oder  unrichtigen  Beobachtungen 
und  sind  überdies  noch    reich  im   fsilscheo  Deutungen.*     Trotz  alle- 
dem l>leibt  den  IvEBEUschen  Ärheiten  ein  Verdienst,    welches  ihnen 
einen    Platz  in  der   Cleschichte   der  Befruchtuogslehre     sichert,    das 
Verdienst  nämlich,   neue  exakte  Untersuchungen  über  den  Befruch- 
tüngsvorgang    angeregt    zu    haben,    durch  welche   die  Wahrheit  zu- 
tage  gekoinnien  ist.     Kurze  Zeit,    nachdem   BiscnoFF   seine  Wider* 
leguug  Kebeks  und  Nelsons  veröffentlicht  hatte,  erschien  eine  neue 
Arbeit  von  ihm'^t    in  welcher  er  das    von  Newpout    beim    Fr«*schei 
und  von  Barry  beim  Kaninchenei  beobachtete  Eindringen  der  Sper- 
matozoen  nach  eignen  Untersuchungen  bestätigte.  Da  beim  Proschei 
diese  wichtige  Beobachtung  am  leichtesten  zu  wiederholen   ist,  so  be- 
sclireibeii    wir    kurz    Methode    und    Tbatsaebeu.     Blschoff  rät,    im 
Frühjahr    ein    Frosohpurchen ,    welches    sich    schon  möglichst  lange 
ximfiiist  hält,   daher  dem  Akt  der   Befruchtung  möglichst   nahe  ist 
einzufaugen,  damit  mau  beide  Geschlecbtsstotfe  vollkommen  reif  aus 
den  untersten  Enden   der  märm liehen  nnd  weiblichen  Leitungsorgaue 
entnehmen    kann.     In    den    ausgepreisten,    mit.  Wasser     verdünnten 
Inhalt  der  Samenblasen  legt  man  eine  Anzahl  Eier,  und  untersucht 
dieselben    alsbald,    indem   man  sie  unverletzt  mit  Wasser    zwischen 
die  Platten    eines  Knmpressoriums    bringt»     Man    erblickt   dann  die 
Oberdiicbe   der  Eiweifshülle  des  Eies  besetzt  mit   Samenfaden,    von 
welchen    ein  Teil  unter    bohrenden    Bewegungen    des  Fadens    unter 
den  Augen   des   Beobachtei-s  in   radialer    Richtung  mit  dem  Körper 
voran  in  die  Eiweilsschicht  mit  grofser  Geschwindigkeit  sich  einbohrt 
Die  innersten  dichtesten  Schichten  der  Eiweifshülle  (welche  New: 
irrtümlich    als    Dotterhaut    oder    Chorion    beschreibt)    sind    anft  _ 
noch  so  undurchsichtig,    dafs    es   nicht    gelingt,    die  in  sie  eindriTV 
genden  Samenfüden  weiter  zu  verfolgen;    wartet  man»    bis  sie  durch 
Wasser  aufgequollen  sind,   so  sieht  man  auch  in  ihDen  Massen  vou 
Spermatozoiden,   senkrecht  gegen  den  Dotter  gerichtet,    wie  Niwleln 
stecken,  einzelne  bis  zur  wahren  Dotterliaut  vorgedrungen,  allein  die 
meisten  bereits  bewegungslos,   so  dais  der  Akt  des  Eindringens  von 
Bischoff    nie    gesehen    wurde*     Dafür   fand  er  dieselben  nach  d^m 
Eintritt  im  Inneren  des  Eies  wieder;  da  der  Dotter  der  Frösche  sehr 
undurchsichtig    ist,    mufs    man    die    Spermatozoiden  in  dem   htü^ 
Zwischenraum    zwischf*n    Dotter  und  Dottermembran,    welcher  sieb 
unmittelbar  vor  dem  Beginn  der  Fnrchnng  an  dem  schwarzen  PoM 
des  Eies  bildet,  aufsuchen.     Was  das  Säugetierei  betrifft,    so  hti 


*  Vffl.  d,  KürltHtcn  d.  KKBKRtchcn  Üat«niich.,  von  O.  FUNKE,  8citMIt>Tt  /nAf«»«*r  ^ 
9ti.  Med.  185».  Bd  LXXX.  p  11*1.  —  BiSCrtOFF,  Wiä^rlenun^  J*m  nm  Dr.  KSBKIt  «#<  Hfw  Shf^ 
H-  Dr.  NblhoH  fxi  d.  ÄMcaridfn  htfat^uplffen  Kintttinrtiins  dfr  ßptrmtiiotoidnf  in  du>  E(,  filtf*»ftl^'" 
V,  IlKSftLlNO,  ZtBchr.  f.  w»*f.   too\.  IgTi:».  »d.   VI.  p    216. 

*  BiBGUOyF.  H^siati^Mnig  dv  vun  Dr.  N£WPOKT  hei  d.  Ikttmchifrn  ^ml  I>r.  BABltY  ^^ 
AoJttmcAefi  f.^huupteten  Kindrin^M  rf.  Sptrmaiotoiden  in  4um  Ei.  Oi«IjB«a  1864. 
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EINBRINGEN  DEK  SAMENFÄDEN  INS  EI. 

BiBCHOFF  bei  seinen  trefflichen  Unterftuehungen  über  das  Kaninclien- 
irnd  Himdt^ei  zahllose  Eier  aus  dem  Eileiter  beobachtet,  deren  Zooa 
auf  das    dichteste  mit   Samenfäden   besetzt  \\m\    niemals  aber,    aueh 
wo  einer  oder  mehrere  derselben  im  Inneren  sich  zu  befinden  schienen, 
sich    davon    durch  objektive  Beweise    überzeugen  können,    und  dies 
^ar  der  Gruud,    aus  welchem  er  auch   die    Richtigkeit  der  Barry- 
sehen  Angaben  bezweifelte.     Jetzt  aber,  nachdem  er  selbst  die  Rich- 
tigkeit des  Faktums  beim  Froschei  eingesehen ,   gelang  es  ihm  auch 
beim  Kaninchenei  durch   ^erneute  Sorf^falt,  bessere  Instrumente   und 
Glück"    Samenfaden    unzweifelhaft  im   Inneren  zu    beobachten.     Er 
fand  bei  einem  Kaninehen  48  Stunden  nach  der  Begattung  in  einem 
Eileiter  7  in  der  Fnrchung  nicht  unerheblich    voi'geschrittene  Eier, 
welche  sämtlich   mit   Samenfäden   besetzt  waren*  nnd  teilweise  auch 
soleJie  im  Inneren  zu   enthalten  schienen,    wie  sich  aus  der  Abhän* 
:i^keit  ihrer  Deutlichkeit  von  bestimmten  Kokusstellungen  schlielsea 
Bei  einem  dieser  Eier    gelang  es  RiscnoFF  mit    einer    Nadel 
flie   umgebende    EiweifFSchicht   allmählich  abzuschfilen   und  eine  üflF* 
üung  in  die  Zona  zu  stechen,  ohne  dafs  der  Dotter  ansriofs;   als  er 
^L dieses  Ei  unter  das  Kompressorinm  brachte  und  abwechselnd  stärker 
Hiutd  schwacher  drückte,  sah  sowohl  er  als  auch  Leuckart  bei  jedem 
H  Druck  Wechsel  einen  Samenfaden  im  Inneren  frei  hin-  und  herfliefsen. 
\      Bei  einem  zweiten  Ei  sah  Leückaiit   nach  dem  Sprengen  desselben 
einen  Samenfaden   deutlich   zwischen  den  Dotterkugeln  aus  der  Utt- 
niutg  ausfliefsen.    Zu  gleicher  Zeit  war  es  auch  Meissner^  gelungen, 
L  bei  vier  ziemlich  am  Ende  des  Furchungsprozesses  angelangten  Ka- 
HmDcheneiem  sich  und   gewichtige  Zeugen  von  der  Gegenwart  zahl- 
^■An^her  (je  10)  bewegungsloser,  aber  vollkommen  erhaltener  Sperma- 
^H&oiden  im  Inneren  jedes  derselben  zu  überzeugen. 

Nachdem   durch  diese  ersten  Beobachtungen  der   lange  bestrit- 
tene  Eintritt  der  Samenfäden   in    das  Innere  des  Eies    zunöchst  bei 
H^roficli-  und  Kanincheneiern  sicher  erwiesen  war,   durfte  mit  grofser 
HWabrscbeinlichkeit  geschlossen  werden,  dafs  bei  allen  Tieren  der 
^Wesentliche  Vorgang  der  Befruchtung  derselbe  sei,  überall 
eine   Zumischung    der   Formel  erneute    des  Samens  zu  dem 
Inhalt  der  Eizelle  stattfinde.     Gegenwärtig  gestattet  uns  aber  so- 
wohl   die    Entdeckung    der    Mikropylen    bei    einer    grofeen    Anzahl 
tierischer  Eier  (s.  p.  491}  als  auch    eine  immer  wachsende  Zahl  di- 
Mkter  Beobachtungeu   über  das  Eindringen   von  Samenfaden  in  den 
Eidotter    jenem    Wahrschein lichk ei tsschluls    die    Form    eines    allge- 
meinen Gesetzes  zu    erteilen  und  dieses    dahin    auszusprechen,    dafs 
der  Eintritt  von  Samenfaden  in  das  tierische  Ei  die  uner- 
Iftfaliche    Vorbedingung    jeder     wirksamen    Befruchtung 
desselben  ist 


fc 


•  MtCtSfiltlCIlt  ZfÄ*r.  /.  rvt.  Jlf#rf.  yf.  P,    IS&^i,  B4.  TV.  ii.  404,  u.  itMckr.  f.  wO*.  looL  1866 
VI.  p.  24<» 
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EINDRINGEN  DER  SAMENFADEN  INS  EI. 


§i»o. 


Von  speziellen  Beohachtuugen  über  das  Eiüdringen  von  Spermatozott 
in  das  Eiiniiere  sind  vor  allen  die  zaliireicbeu  von  Lkückart*  an  Insekten  eiern 
gemachten  bervorzutieben  *  er  fand  nicht  allein  bei  fast  allen  unterauchten  Art-en 
dieMer  grofsen  Tierklaase  die  oben  beschriebenen  präformierten  Eintrittsöffniingen 
in  den  mannigfachsten  Gestalten,  sondern  überraschte  anch  häufig  die  Samen- 
fäden in  flagranti j  im  Eintritt  durch  jene  Thore  begriffen*  Weiterhin  «ind 
hervorzuheben  Mt^iSäKiSEs'  sorgfältige  Beobachtungen  über  den  Befriichtuiigsakt 
bei  Mcrmi^  aibican^^,  A9&tris  mifHtax  und  andern  Nematodeo^  bei  Xum5rtcKif, 
ferner  bei  Insektt-n,  an  deren  Eiern  er  selbständig  und  gleichzeitig  mit 
Leückart  die  MikropyleiiapparBte  aufgefunden  hatte,  und  endlich  bei  Eckinm 
esculeniiiü.  Hierher  gehört  denn  auch  der  schon  erwähnte  höchst  interetunt« 
Nachweis  von  Spennatozoen  im  Inneren  des  befruchteten  (weiblichen)  Bieneneiei 
durch  V.  SiKBOLD.^  Besondere  Beriicksichtigung  verdienen  endlich  die  Angaben 
CALBtiaLAJi,  KupprEEs  und  BeN^ßCiLEa^  über  das  Eindringen  von  Spermatozo«il 
in  das  Ei  der  Neunaugen.  Denn  abgeaehen  von  der  g^fsen  Klarheit«  mit 
welcher  hier  der  ganze  merkwürdige  Vorgahg  zur  Anschauung  kommt,  ist 
durch  die  genannten  Forscher  eine  ältere  dem  vorhin  aufgestellten  allgemeinen 
Befruchtungsgesetz  widersprechende  Behauptuug  A,  Mfellers^,  nach  welcher 
die  Hamen fiiden  bei  den  Neunaugen  nicht  unmittelbar  zum  Eidotter  gelangen, 
sondern  nur  mittelbar  ihre  Inbaltsfliissigkeit  an  einen  aua  dem  Dotter  gegen 
die  Mikropyle  sich  erhebenden  cylindrischen  Vorsprung  abgeben  sollten^  end- 
gültig widerlegt  und  daa  direkte  EiDdringen  der  S|^e^natö2oeu  auch  für  diese 
Tierart  jedem  Zweifel  entrückt  worden.  Ein  gleiches  Schicksal  ist  femer  auch 
den  Behauptungen  CLAPAaEUEs  und  Munks,  welche  den  von  Nelsox  und 
MEtäSNEH**  behaupteten  Eintritt  der  Samenkörper  in  das  Aacandenei  in  Abrede 
stellen  zu  müssen  glaubten,  durch  Ei>.  v,  Benedkk'  bereitet  geworden.  Schlief^ 
lieh  machen  wir  auf  die  höchst  wichtige  Bestätigung  der  hier  behandelten 
Thatsache  im  Bereich  der  Pflanzenwelt  aufmerksam;  es  ist  bereits  mehrfach 
bei  gewissen  Kryptogamen  das  Eindringen  der  den  tierischen  Samenfaden 
äquivalenten  männlichen  Antherozoiden  in  das  Innere  der  weiblichen  Oosporen 
beobachtet  worden,  so  vor  allem  bei  den  Odogoniumarten,  einer  Alßenfiusilie» 
deren  Befruchtungsvorgänge  durch  pRisuguEiM'*  in  ganz  meisterhafter  Wt'is^ 
aufgeklärt  und  beschrieben  worden  sind.  Der  Verlauf  des  in  Rede  stehend*;» 
Prozesaesi  macht  sich  bei  Oedogonium  citiatuin  wie  folgt.  Die  aus  einer  etii- 
fachen  Zellreihe  j«usammengci?etj;te ,  im  ganzen  fadenförmig  gestaltete  PÜjujic 
enthält  sulser  der  endständigen  Borstenzelle  dreierlei  Arten  von  Zellen  (v^gl. 
umstellende  Fig.  214):  erstens  die  vegetativen  Zellen  a,  welche  in  sich  auf  un 
geschlechtlichem  Wege  eine  Schwärmspore  erzeugen,  xwcitens  stark  »n 
geachwollcue  Zellen  b^  m  welchen  die  ruhende  Spore  sich  bildet,  die  weil>*  i 
liehen  Generationsorgane^  drittens  Zellen,  welche  kleiner  als  dir  -i/'"- 
tativen  sind,  c,  die  männlichen  Generationsapparate,  welche  in 
ihrem  ganzen  Inhalt  eine  einzige  kleine  Schwärmspore  d  (lHik'-- i'- 
erzeugen;  bei  d  ist  eine  solche  im  Austreten  begdffen  dargestellt,  ' 
Schwärmspore,   welche    Privosheim  ihrer  Bestimmung   zufolge    bei     j^  ^ 


'  Llll'CICAUT,  Arch.  (.  Anai.  u.  Ph^mtt^  lB5fi.  p.  90. 

^  lfKt»S!fea,  Zitehr,  f.  teiM».  Zmt.  1S&4.  Dd.  V,  p,  207,  18S6.  Bd.  VI.  p.  3t9;  jeiidb».  f>  nt 
M*d,  N,  F.  1*53.  Bd.  IV.  p.  401;  VcrhdU  4.  natur/,  Ott.  <m  Bm*L  1854—57.  Bd,  1.  p.  874  {€^  ^ 
ßf/ruchf.  d.  Fifr  p.   Kchinu»  riKcuf^^tuw)^ 

^  V.  SlKIlOLD,    WtiSrf  ParthtHoittfieai»  M  Sühn^Ht^rHitaen  n.  Bienen  etc.  Leipil^r  1*^^*  P  *^ 

*  CAI..HKRLA.,  lirr  ßr/raihttt n*/ifrKtrff<mff  tt*im  Ei  tKm  Pi<ffVmt/3<fti  Ptaneri.  Ldpxiv  1877,  kbif- 
au«  cl.  Xttchr.  /.  witit.  ZooL  RiL  XXX.  —  Kupffkr  u.  BeneckK,  /Vr  yrrnfany  ,1  A»/f w^l»^  ^ 
Ei  d>r  Ntunaugen.    Köu\^nlwris  1878. 

*  A.  I^frELLKR,  Schriftrn  d*  pfif^nk^-Ökfinoni.   Ge»,  a*»  Köni^tbtrg  i/f^t.  1864.  p.  lOS». 

•  MüIf^SNKR,  a.  «.  O.  —  NüLSOK,  Phihtmph.  Tiunsoctionn,  1S52.  P»ft.  Q.  p,  56S.  * 
CLAFAR&de,  Ztschr.  f.  n<M«.  tmi.  1B58.   BiL  IX.  p.  125.  —  MlTNK,  ebeada.  p«  JU;5. 

'  Eri.  V.  BF.NEDRN,  Rtchtrchti  iitr  in  maturatmn  d*  Voenf,  (tt  /toandotiom  H  la  rfW»* 
atllnktirp.    Parlt,  Gaud  u.  l,v\[i%\^  1883. 

•  rniKo^nEia,  Mitmihtr,  d,  8*rtimr  Akü4.  1»55.  p.  1»3  u.  iSö«.  |».  225;  /dkr«c  /  •** 
Botanik.    1H58.  Bd.  I.  1  (25). 


mls  Aodrospore,  MunnchenbÜdner^  bezeiclinet,  setzt  sich  nach  kurzem  Hertrni- 
flchwarmen  auf  oder  dicht  nebeu  der  weiblichen  Generatiotiszene  a  Fig.  214  I 
fot,  und  wächst  hier  zu  einem  wenigzelligen  PMnzchen,  dem  Mb  uneben,  b, 
aui.  Die  obere  Zelle  des  Mäunehetiaj  das  Antheridium  (welche  noch  von 
der  orspriinglichen  Scliwürtnsporemnembran  einen  Deckel  tragt)»  teilt  sich  durch 
eine  horizontale  Scheidewand  in  zwei  Tochtemellen,  die  Spezialm  iitterzeilen  c  c 
der  Siunenkörper.  In  Jeder  Spezialmntterzeüe  entsteht  ein  einziger  Samen- 
körper, ä  d  Fig.  UI,  dur  oberste  derselben  hebt  den  Deckel  de»  Autberidium» 
mh,  um  diese  Zeit  sammelt  sich  in  dem  bedeutend  geschw^ollenen,  ganz  von 
^grobkörnigem  grünem  Inhalt  erffillten  weiblichen  Generationsorgan  in  der 
>  fipiiiee  eine   farblose  feinkörnige  Schletmmasse  an    (i.  Fig.  III).      Bald   darauf 


bricht  die  Membran  dickes  Organs  unter  der  Spttxe  auf,  aus  der  Öftnung  dringt 

jene    «chleimige   Maf^se  hervor,   erstarrt   unter  dem   Auge  des    Beobachtera   zn 

einem   Schlauch   (BcfruchtungT?sehlituch)  a  Fig    IV,   mit    einer  dem   Mäuuchen 

SQMwendeten  OflTnung  (Mikropyler  b.     Der  übrige  Teil   dtr  Schlt^inimiiR&e  sieht 

•ieb  wieder  zu  der  Iiihaltakugel,  und  diese  von  der  Wand  Äurüek  zu  einer  frei 

im  Inneren  liegenden  Kugel,   der  ßefnicbtungskugel  c.     Um  die  uäm liehe  Zeit 

bebt  ?^ieh  der  Deckel  des  AntberidiumB  volktündig  ab,  der  obere  keiUormig  ge* 

Itete   bewimperte   8amenk5rpcr   tritt  heraus    und   dringt  durch    die  öfitnutig 

Kefruchtun^^ychlauch»   mit  der  8pilze  voniu   in   das  weibliche  Geschlecht*» 

'  orgmn  (d  Fig.  V),  »enkt  »ich    mit  seiner  Spitze    in   die  Bt?fruchtunjrBkugel  und 

««rfliöfft  in   ihr,  ohne  dafi  aufserbalb  etwas  zurückbleibt;    nur  im  Inneren  der 

IBefruchtangBkugel  (Ooapore),  in  jener  vorher  ganz  klaren  Schlei mmasse  am 
oberen  Polo  xeigen  eich  jetzt  einige  von  dem  aufgelösten  Sameukörper 
JAutheroÄpore)  herrührende  grüne  Körnchen, 
Atiuer  den  Ödogonienarten  ist  noch  vielen  andern  niederen  Pflanzen- 
^usUieii  ein  dem  tierischen  Befnichtuugsvorgange  verwandter  Fruktifikationi- 
^rozefs    eigenttimlioh.      Bei    einigen    Fukusarten   tritt    eine    grofse    Zahl    ^«a^ 
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§18(1 


Antherozoideii  an  die  woibliclie  Spore  beran  und  versetzt  dab&i  darcli  die 
Schwingungen  ihrer  Ciben  dioeelbc  in  eine  Kütatioii,  Wie  viele  von  ihnen 
wirklich  eindringen,  und  ob  überhauiät  eiu  Eindringen  stattfindet,  ist  allerding« 
noch  ungewifs.  Wer  erinnert  aieb  aber  bei  dieser  von  Thuret*  gegebenen 
Beschreibung  der  Fukuafniktifikation  nicht  an  Mkissners  Beschreibung  der 
Befruchtung  bei  Lumbriciis,  nach  welcher  sich  die  Spermatozoen  von  allen 
Seittm  in  die  weichen  membranlosen  Dotter  einbohren,  so  dafs  ne  mit  dem 
verdickten  Ende  darin  stecken,  wahrend  die  Schwänze  zn  schwingen  fortfahreo 
und  dadurch  den  Dotter,  welcher  oft  einer  mit  Flimmercilien  besetzten  ZeUen- 
masse  gleicht,  in  eine  rotierende  Bewegung  versetzen.^ 

Da  UBS  eine  detaillierte  Beaclu-eibiing  aller  bis  jetzt  vorliegen- 
den Beohaehtiiutreii  über  das  Eindringen  der  Saineiiftideu  ins  Ei  un- 
möglich ist,  wollen  wir  die  aügenaeioen  Sätze,  welche  sieh  bis  jetzt 
daraus  ableiten  lassen,  und  die  Fmgeii,  welche  weiteren  Untersuchun- 
gen zur  Losung  zu  unterbreiten  sind,  aufeuchen. 

Die  Samenfaden   gelangen    zum    Eidotter    teils    durch    ihre 
eignen   Bewegungea,  teils  passiv,   teils    infolge  einer  vom 
Eiiuhaltuuf  sie  ausgeübten  Attraktion,  w  ohl  immer  durch 
priiexistierende   Kanüle   der  Eihüllen,    nicht  durch   selbst 
gebahnte    Offnungen  derselben,    bei    einigen    Tieren,    wie   es 
scheint,  vor  der  Entstehung  einer  Dotterhaut  in  die  nackte  Dotter« 
Substanz.     Die    Beobachtungen    von    Newport   und   BrscnoFF  am 
Froseliei  blassen  keinen  Zweifel  übrig,  dafs  das  Eindringen  der  Samen- 
fäden hier  oin  aktives  ist,  insofern  das  Mittel  dazu  in  ihren  eignen 
Bewegungen  liegt.     Hätte  man  vor  Jahren  diese  regelmäfsige  zweck- 
mälsige  Bewegung  der  Samenftlden  gekannt,  hfitte  man   beobachtet, 
wie  sie  in  grofeer  Anzahl,  alle  einem  Ziele  zusteuernd,  sich  in  die 
Eiweifsschicht  des  Froscheies  mit  grofser  Geschwindigkeit  einhohreo, 
so  hatte  man  sieher  darin  einen  netien  gewichtigen  Beweis  für  ilirt 
tierische  Natur,  für  die  Willkürlicbkeit  ihrer   Bewegungen  erblicR 
Dafs  die  schraubentomtigen  Schwingungen  der  Spermatozoenschwänze 
indessen   weüigstens   nicht  immer    das    einzige    d^mamische   Moment 
bei  der  Durchbohrung  der  EibüUen  bilden,   ergeben  die  von  KüPFFKR 
und    B^NErKE-^  am  Neunangenei    gesammelten    Erfahrungen.     Hiet, 
wo  es  immer  nur  einem  Spermatozoid  gelingt,  nach  Durchbohmüg 
der  Eihüllen  unmittelbar  und  ganz  in  den  Dotter  hineinzugelangeHt 
erlöschen  die  seihständigen  Bew^egnngen  des  Schwauzteils  d^selbea 
ganzlich,    sobald   dai*   Kopfstück   die   doppelte   Eihaut   passiert   hat 
Von  diesem  Augenblick  an  wird  der  starr  und   gestreckt  gehalten© 
Schwani^faden  von  dem  unaufhaltsam  vorwUrtsdringeuden  und  dabei 
amöboide  Form  Veränderungen  erfahrenden  Köpfchen  nachgeschleppt. 
Der  ganze   Vorgang  macht  den  Eindnick,   als  ob  das  Sperraatozooß 
vom   Dotter   her  einwärts  gezogen   wird,    von  selten    des    letztereo 

*  0,  Thusbt,  Ä«sA«rcA.  §mr  ta  fJhondmUm  tUf  fVc«eA»*  Pifb  1855.  tKittmit  dn  ^hm^-»  ^ 
tienctA  natitreUt*,   <«  S^ri*.    T.  H  (*t  Hl.)  p.  11  u,  18. 

*  Ähulichc!   AujU^Jibeii    Ober   d(e    berrucUtetCD    Eier    iroii    Atmoltrleti    ti     Eehin9t]f>nni*n  *    ^ 
KOWALKWBKY,  Entmckttung^fftichichtt  dtx  Am}ihioxuM  tttnceotatit*.    St,  Pcrersbttrg  18Ö7. 

*  C.  KtlPPFKR  u.  ß,  BEN£CltS,  Arr  Vorffauff  der  Btfntckinng  utn  Et  der  ytumamfin.   CÜ»«»- 
b€rg  1S7S,  p.  13. 
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Üso  einer  Attraktion  uuteTliegi.  Wo  zur  Zeit  der  Befruchtung  dt*il 
Dotter  durch  eine  membninöse  Hülle  nach  aufsen  abgegrenzt  wirdJ 
lürfen  wir  wohl  mit  Bpstimmtbeit  die  Existenz  einer  Mikropylel 
Kler  doch  wenigstens  einer  durch  leichtere  Durchgängigkeit  ausge-l 
(eichueten  Oberfliiehenpartie  voraussetzen,  wenn  es  auch  noch  nicht' 
n  allen  Fällen  gelungen  ist,  eine  solche  ausgezeichnete  Region  auf- 
KuSnden.  Ob  der  poröse  Bau  der  ^ona  pelhicida  vieler  tierischen 
Eier  und  auch  der  Säugetier-  und  Menseheneier  als  Eraatz  für  eine 
fehlende  Mikropyle  dienen  kann,  müssen  wir  dahingestellt  sein 
isaen.  Wo  eine  deutlich  erkennbare  Mikropyle  vorhanden  ist» 
lehen  wir  die  Benutzung  derselben  durch  die  Sanienfiiden  auf  verr- 
ichiedene  Weise  gesichert:  entweder  das  Ei  wird  allseitig  von  sul- 
libeD  Massen  Samenfaden  umgeben,  dafs  der  Eintritt  einzelner  in 
tas  Innere  ein  unvermeidlicher  Zufnil  ist,  oder  die  Samenfäden 
Irerden  auf  irgend  eine  Weise  zu  der  Mikropyle  hingebracht.  Der 
irete  Fall  findet  hei  den  Fischen  statte  der  zweite  bei  den  Insekten. 
Es  wird  bei  letzteren,  w^e  schon  erwähnt,  der  Samen  während  der 
^^attung  in  dos  als  Reservoir  dienende  Änhangssück(»hen  der  Eüei- 
ler,  das  rtcrptncuJum  snnims,  aufgenommen,  an  dessen  Mündung 
He  austretenden  Eichen  vorbeipassierou  müssen;  der  Mikropylen- 
ipparat  liegt  stets  an  dem  nach  rückwärts  dem  Kopf  des  Tiers 
pugekehrten  Pol  des  länglichen  Eies.  Wahi-schoinlich  erfolgt  nun 
Je  Eröffnung  des  Samen tiLschchens  reflektorisch,  sobald  dieser  Pol 
ier  Mündung  desselben  hier  angelangt  oder  eben  vorüber  ge- 
ftn  ist,  wobei  das  entleerte  Samentröpfchen  also  immittelbar  und 
[ii^chliefslich  auf  diesen  Pol  abgesetzt,  durch  die  hinter  dem  Ei 
zusammenziehenden  Eileiterwandungen  vielleicht  sogar  gegen 
BD  Mikropylen  gedrängt  wird.  Die  Nervenendapparate  aber, 
en  Erregung  den  vermuteten  Reflexakt  auslost,  m^tgen  vielleicht  i 
len  feinen  Hiirchen  der  weiblichen  Scheide  gegeben  sein',  welche! 
[dem  Augenblick  von  dem  vorrückenden  mikropylenfreien  Eipol 
Vioht  und  niedergedrückt  werden,  in  welchem  der  nachrückende 
Iropylenhaltige  Eipol  die  Mündung  der  Samentasche  streift.  Bei 
VriiL'en  Tieren,  deren  Sameufaden  unbeweglich  sind»  kana. 
^Eintritt  derselben  kein  aktiver  sein,  sie  müssen  durch  irgend' 
ae  anderweitigen  bewegenden  Kräfte  entweder  in  die  vorhan* 
l  Mikropyle  geleitet  oder  in  die  nackte  Dottermasse  eingedrückt 
selbst  durch  eine  Dottermembmn  hindurchgeprefst  werden. 
BQ  2um  thatsilchlichen  Beweis  dieser  Voraussetzungen  noch  nicht 
bende  Beobachtungen  vor,  und  überdies  ist  es  auch  noch 
ob  nicht  vielleicht  alle  jene  bisher  bewegungslos  ange^ 
BD  Saraenelemente  unter  geeigneten  Umständen  beweglich 
könnten. 


Diwrrx,  rrttiKOKEf  4r«A.  iflM.  B4.  xxxvin.  p.  um  (sbo). 
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Über  die  Zahl  der  Samenfäden,  welche  faktisch  eindringen 
und  eindringen  müssen,  nm  die  Befruchtung  in  gehöriger  Weise 
hervorznhringen ,  lülst  sich  ebenfalls  noch  nichts  Gewisses  aussagen. 
Bei  einigen  Tierarteü  ist  das  Eindringen  mehrerer  Spermatozoen 
zwar  als  Regel  anzusehen.  Seitdem  aber  O,  Hertwig*  an  den 
Eiern  von  Seeigeln,  Blutegeln,  Fröschen,  Seestemen,  Hydroidpoly- 
pen,  Muscheln  gezeigt  hat.  dafs  hier  überall  nur  ein  einziger  Samen- 
faden an  dem  Befruchtungsakt  beteiligt  ist,  kann  die  Möglichkät 
nicht  abgeleugnet  werden ^  dafs  auch  in  den  Fällen,  in  weichen 
man  mehrere  Formelemeiite  des  Samens  in  dem  Eiinneren  ange- 
troffen hat,  doch  nur  eines  derselben  für  den  Befnichtungavorgaiig 
von  wesentlicher  Bedeutung  ist,  der  Rest  wenigstens  unter  normaleii 
Verhältnissen  jedes  Einflusses  auf  die  ferneren  Ent^vickelungsprozeSB« 
des  Dotters  entbehrt  und  nach  Analogie  abgestorbener  (jrewebs- 
maasen  im  ausgebildeten  Organismus  einem  molekularen  Zerfall  mit 
nachträglicher  Resorption  anheimfällt.  Immerhin  werden  noch  wei* 
tere  und  umfassendere  Untersuehuiigen  abzuwarten  sein,  ehe  man 
sich  über  die  zur  Befruchtuog  absolut  notwendige  Zahl  von  Samen- 
elenu^fiten  sebliissig  zu  machen  hat.  Dafs  unter  den  Pflanzen  bei 
(Jdogoiiium  offenbar  auch  nur  ein  einziger  Samenkörper  zur  Befruchtung 
ausreicht,  haben  wir  schon  erwähnt,  und  das  gleiche  gilt  nndi 
Strasburg  ER  auch  für  die  kiyptogamischen  Farne.^ 

Aus  den  noch  keineswegs  s^ahlreicben  Beobachtungen,  welche  über  die 
Zahl  der  in  das  Eiiunere  i^elangten  Hpermatozoiden  genauere  Auskunft  erteilen, 
heben  wir  folgende  lieivor.  Von  Säugetieren  ist  namentlich  das  Ei  der 
Kaninchen  Gegenstand  einer  wiederholten  Prüfung  gewesen.  Die  er&ten  hi<^ 
zu  berücksichtigenden  Angaben  rühren  von  MEiHsyRU*  her,  welcher  dttirh- 
fichnittlieh  je    10  Spermatozoen   in    einem  Ei   fand,   und  in  einer  \^y 

handluug  En.  r,  Bknedens*  wird  sogar  berichtet,  dafs  sich  in  jedem  i  in 

Kaniuchenei  eine  grüfse  Zahl  eingedrungener  Spernmtonoiden  nachweift.^u  IHM, 
und  zwar  nicht  nur  im  ersten  Beginn  der  Eientwickelung^  sondern  auch  uoek 
dann,  wenn  der  Furch ungsprozefs  schon  beträchtlich  vorgeachritten  und  4» 
Ei  bereits  um  mehrere  mm  im  Durchmesser  gewachsen  ist.  Mit  ganz  besouderer 
Genauigkeit  sind  wir  ferner  über  das  numerische  Verhältnis  der  eindri&gendeii 
Sperraatozoiden  im  Neuuaugenei  unterrichtet.  Für  diese  Tierart  kanxi  durch 
KiTPKFBii  und  Benecke ^'  als  festgeatellt  angesehen  werden,  dafs  in  der  über 
wiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  nur  ein  einziger  Samenfaden  den  Dotter  errei«^^ 
Unter  mehr  ab  fünfzig  Einzelbeobacbtungen  konnte  nur  zweimal  da*  Bin 
driagott  von  zwei,  eiiiinal  ein  solches  von  drei  Spermatozoiden  konstiliert 
werden^  wobei  sich  jedoch  gleichzeitig  herausstellte,  dafs  immer  nur  eine»,  i 
bevorzngto  Sperraatozoid  KrrFFKRs  und  Bexicckes,  eich  ganz  und  unmittcU 
in  die  Dottenimsse  versenkte,  während  das  zweite  und  dritte  nur  teilw« 
und  erst  mittelbar  durch  einen  kontraktilen  Foi^tsatz  des  Dotters  in  den  letitffw» 


*  O.  HERTWia,    Mtrrphot,  /«Ari.    IS76.    Bil.  I.   p,  347,    l«7ft.    Bd.  lU.  i».  l»    IhTT,   IM.  H^^ 
^  IM.   177  o.  271. 

>  ED.    STRASDraGEa.    AnmtiM   de$    »dencti    mtinr,     f^   S<Frle«      ßotJiltlqu«    li^OS.    T.  tL 
f,  227  (p.  245). 

«  MlilSSNEU.  ZtMchr,  /.  wUm.  ZocL    l&RiV.  BU,  VI.  p.  246, 

*  El>.  V.   Bknki>KK.  la  fnnluruHon  äe  dm»/,  itt  fitmäatitm  etc.    ßroxc-net  1S7R.  f.  tO 

*  KUFPFER    u.    BENBCKlä,    f>rr    VvrfftiTtg   d.    Ht/nKStt^Hff    am     Bi    tk    Smimmof^    XM 
iMfrg  1$7$,  p.  12. 
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hineingezogen^  von  dem8*?U)en  gleichsam  versi'kluckt  wurde.  Ebenao  bestimmt 
lauten  endlich  auch  die  Mitteilungen  Ei»,  v.  Be>kdkn8^  über  die  Befiiichtung 
der  von  ihm  untersuchten  Askarideneier«  In  einer  Ühensahl  von  Fällen  ge- 
langrie  dieselbe  auch  hier  mit  dem  Eindringen  eines  einzigen  ZotiBperms  in  den 
Dotter  zum  Abschlufs. 

Die  nächste  iiüd  zugleich  wichtigste  Frage,   was  aus  den  iu 
das  Ei  eiBgedriingoneQ  Samenfäden  wird,  ist  leider  auch  noch 
nieht    mit    Bestinimtheit    zu    heantworten.     Denn    einerseits   ist  die 
bisher    gültig    gewesene    illtere   Anschauung    soeben    derart    erschüt- 
tert worden,  dafs  an  ein  unbedingtes  Aufrechterhalten  derselben  gar 
nicht  mehr  gedacht  werden  kann ;     anderseits   lüfst  sieh  auch  nicht 
wohl  übersehen,  dals  einzelne  Erfahrungen,  namentlich  auf  dem  Ge- 
biete der  Ptlanzen [Physiologie,  immer  noch  der  freilich  sehr  bedrohten 
älteren  Aiifiassung  das  Wort  reden.     Nach    dieser    letzteren  sollten 
die    eingedrungenen    Samenfitden    früher    oder    später   sich   auflösen, 
ahne  dafs    irgend    ein   bestimmtes  vor  den    übrigen  Dotterelementen 
miflgeseichnetes  Gebilde  aus  ihnen  hervorginge,   und  so  verhält  sich 
die  Sache  auch    wirklich  bei  dem  Fruktiiikations vorgange  der  kryn- 
tögamischen  Pflanzenfamilie  der  (idogoniumarteu  (s-  p.  600).    CTenide 
mtigekehrt    lautet  dagegen  die  neuere  von  O.  Hertwio*  begründete 
und   Ton    vielen  Selten    beseitigte    Lehre,     Ihr   gemafs   erscheint  als 
erote    sichtbare    Folge   jeder    wirksamen    Befruclitung    an    einer  be- 
stimmten    Stelle    A^v    Dotte rohe rflii che    ein    kernäbuliches    Gebilde, 
dessen    unmittelbare    Abstammung   aus  den  eingedrungenen  die  Be- 
ihtnng  vollziehenden  Spcrmatozoen  zwar  nicht  direkt  festzustellen 
!aag,  aber  mit  gutem  Grund  vorausgesetzt  werden  durfte.     Indem 
Oiin    dies    von     Hertwtg    als    Sperma  kern    (miinnlicher    Vorkern 
Ej>.  v.  Benedkns)  hezeichnete  Gebilde,  zu  welchem  die  benachbarten 
otterkörnchen   alsbald   eine   strahlige  Anordnung  nehmen,   von  der 
Eiperipherie   allmählich  nach    einwärts    rückt    und  im  Zentrum  des 
^Otters    mit    einem    zweiten    kernühnlichen   Körper,    dem    Rest   des 
lÄeh    Hertwig    niemals  ganz  zu  Grunde    gehenden  Keimhläschens» 
dem    sogenannten    Ei  kern   (weiblicher   Vorkern    En.  v.   Bkxedens), 
Verschmilzt,    entwickelt    sich    aus    der  Vereinigung  beider  der  erste 
Furch nngskern,    und  ist  der  Beginn    der    späterhin    naher  zu  be- 
trachtenden    Teilungsprozesse    des    Eidotters    signalisiert.     Hiernach 
Wftre  also  der  erste  Zielpunkt  des  Befruchtungsakts    in   der  einheit- 
lieben  Verschmelzung  zweier  ursprünglich  getrennter,  ans  männlichen 
Und    weiblichen    Geschlechtastoffen    hervorgegangener  Formelemente, 
dem  Sperma-  und  dem  Eikeroe,  zu  suchen.     Und  wie  genau  dieser 
Satss    (lern    wirklichen    Sachverhalt    entspricht,    davon  legen  untrüg- 
liches   Zeugnis    ah    die    späteren    Beobachtungen    FoLs,    Selekka.s, 


•  Kl>.  v.  BKlVKnilM,    /e#<?A#rcA#j    tut   ta    maHtrutUtn   <k   totuf,   tu   fwymiiitfi<*n  ^t   tm   tiit**f<m 

•  EU,    V.    l»KJ«KI>K!t,    /,«♦    mrtfttrathn   d*    ('*!«/,    t»  f4cf*näMtUm    wt   ißs   prmnUrtM   phnt*»    dm 
«w^ryoniMU»  Um  M*tfwnif^tm.    IhUUHm  de  r  Acaä.  rvf^tt  4t  JM^Ut^.  D^«mbrf  1876.  — 

tO.  M^trpMoL  Juhrh    t»75.  B<).  I.  p,  Ul, 
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Flemmixgs  und  von  Eik  v.  Bekedek^  selbst,  \^elcheii  es  zu  inied^r- 
liolteu    ilalen    glückte,    den   ersteren    drei    an    Echinodennen.    dem 
letzteren  au   den   ebenso  güDstig  veraulagten  Eieni  von  Armanis  nu- 
(fühurpliala^  sowohl  das  Eindringen   des  befrnebteten   Spermutozocms 
als   imt'h  die    UrnwnndluDg    bestimmter    Forraeleniente    desselben  in 
den  Spenrnikern,   iih  auch  die  Vereinigung  dieser  mit  dem  Eikeme 
Schritt    für    Schritt    zu    verfolgen.     Die    fundamentale   AVichtigkeit 
solcher  Ermittelungen    bedarf  keines  besonderen  Vermerks.     Prüfen 
wir  jedoch  die  neu  gewonnene  Einsicht  im  Zusammenhang  mit  den 
andei' weitigen    über    den    Befrutlitnngsakt    ;5utage  geförderten    That* 
Sachen    daraof  hin,    ob  dieselbe    uns  gestattet  eine  Theorie  des  Be- 
fnichtungsprozesses    anfzubauen    und    mithin    eine    Antw^ort  auf  die 
letzte  noch   übrige  Kernfrage  nach  dem  Wesen  der  Befruchtung  jlu 
gewinneiK  so  mufs  ohne  Rückhalt  nach  wie  vor  eingeräumt  werden, 
dals  .sich  die    eigeotliche   Natur  der  Kraft wirkungeu  durch 
welche    das    oder    die   eingedrungeneu  Sameneleniente  den 
Dotter    zur  FortentwMckeiuug  anregen   und  hefiihigen  uns- 
rem    Verständnis    gänzlich     entzieht,     und    dafs    hierüber 
sogar    nicht   einmal    eine    haltbare  Vermutung    aufgestellt 
werden  kann,   Die  Erscheinungen,  welche  im  inneren  des  befruchte- 
ten Eies  alllaufen,  berechtigen  uns  zu  ganz  rillgemeinen  Schlüssen  auf  Jas 
Vorhandensein  anziehender  Kräfte  zw^ischen  Spermakern  einerseits,  El- 
tern und  Dotterkörnchen  anderseits;   denn  ohne  eine  solche  Aiintiliine 
würde  die  gegenseitige  Annäherung  der  beiden  erstgenannten  Formei^ 
mente   sowohl    als    auch   die  von  Hkhtwig    vielfach    naehgewie^eo»^ 
strahlenförmige  Anordnung  der  Dotterkürnchen  zum  Spennakern  un- 
verständlich bleiben.     Ob  diese  sieher  vorauszusetzenden  Atti'aklioDS 
kräfte    aber    chemischen    oder    elektrischen    Ursprungs    sind,  ob  m 
vielleicht  anderweitige  uns  fremde  Quellen  haben:  zur  Lösung  dieser 
Fragen  existiert  nicht  die  entfernteste  Aussicht.- 

Wie    völlig    rätselLaft    das    VVesrn    des    BefnicbtunfTsvorjariings   his  Juin 
gegeuwiirtigeu   Augmiblick    geblieben   ist,   ergibt   sich  um  besten  au^  rl, m  Vm 
ßtarid,   dafs   überhaupt   nur  ein   einziger  neuneiiswerter  Versuch   h 
fraglicheii  Vorgang  auf  eine  der  uii»  geläufigen  Kraft  Wirkungen  ssur 
und   dalH  dies^er  einzige  Verf^iK-'h  die   dunkeUte  üller   physikocheiin 
formen,  die  Kontaktkraft,  zur  Grundlage  hat.    Von  dem  um  die  ein' 
Forschung  m  hoch  verdienten  Biscuokf  eingei'iibrt  und  wiederholt  vciitriiiig^  * 


'  FOt,    C^.  rmd.    1876.    T.  LXXXJtL  p.  flfiT,  1877,    T.  LXXXIV,  p.  2Hft  u.  SSTt  A^tk.  ^ 
tHmer*   pht/t.  H  nat.    1877;    Jf«».  tU  tu  fii>tiitte  de  nhtf*.  tt  (VhuU  nai,  W.   Gentt*,    lÄTÖ.  —   ^t"**' 
Hetihuckf.    üb.    dl.    fk/meht.    h,    Thrit.    4.    Eifa    c,    Toxifpnenttrs    fnr*>t/»h**.      t'vrL  Jtf»V'*#»? 
pAlftikaLmfd.  Oe»    i«  Erlangen^  1877    Hfl.  10.  -  VgL  iiuch  ^t    RcrSrht  i!nrfV^rr    bef  H    v 
Sf/rucktunß  u.   F\trchnifff  d,  thier,  Ei*»  u,  ZfUtheilunft  ttuc'. 
Zoot,  Sfuditn,  I.  Ldpxig  1878.    —    FlkMMINO,  Arch.  /. 
V.  BlSK£r>1vll.    Rfchfrch.  Jiir    la    matutntkm    de   V^tuf^  h>      ■ 
Gftnd  u.  Lolpxl^  18«3. 

*  Eine  Mhr  torgfOiltl^«  Zuinminenstrtltiiii«'  und  Buftirfchtiiii^  d«r  ZcQtrntiirsthvorl«]!  «^  ^ 
Kl»,  Arch.  /,  Anth-üpittoßie  IH70.  m.  IW  j>.  191,  1871-72.  Öd.  V»  p.  CP.  —  Vgl.  tvmtt  «Mch  «J 
UnMre  Körptr/itrtn.  Leipzig  liilb.  p.  150»  u.  HKMBfiK»  Ärch,  f.  AmiiU  \t.  EmtmekJmmfBpitk  ^P* 
Bd.  I.  p.  242  u,  fif- 

•  Znltslti  \n  iL  ffi»tor.-ktit.  Bemerk,  tu  dm  nevmm  Mi tf heil,  üb,  rf,  fr»te  fim$w*tH  d.  ^*^ 
Ikitrw,  HQocbtn  1877. 
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litt?  »ich  die  unter  dem  Namen  der  Konlakttheori**  bekannte  Deutung 
Bc?fruchtung'B Vorgangs  sehr  vielBeitigeii  Beiliills,  las  B.  WAi>NEK  uuU  FtryitR* 
die  Uüfeii'herheil  oder  besser  den  fyänzlielien  Maiifi:el  ihrer  Fundamente  aul'- 
deckteti  und  ferner  nach  wiesen,  dal»  nie  im  Grunde  nur  die  L'njschreibung 
eine«  Rätaels  durch  ein  zweites  wäre.  GegenwÜrtiir  tliirite  die  Anfichauung 
der  buiden  leUtg-enannleu  For»cher  wohl  als  die  herrBchende  zu  beseeiclmeu 
cein.  und  die  L'benseuguii|^,  dafs  eine  Thtorie  der  Befruchtung  zur  Zeit  noch 
nicht  möglieb  i^t*  »ich  allenthalben  Bahn  i^^ebrochen  haben.  Wenn  wir  dem* 
uiigt.*achtet  im  folgenden  eine  kurze  Skizze  der  BiBCiroKKschen  Kontakttheorie 
liefern,  bo  soll  damit  lediglich  ein  historisches  Interesse  hefriedigtj  keinegwegs 
eia,  wie  nn»  scheinen  wiIIt  totgeborene»  Prinzip  neu  bt^lebt  werden. 

Die  Erwägungen  Bischokfs  knüpfen  an  eine  Reihe  chemischer  Vorgänge 
ui,  welche»  eo  verschieden  sie  an  sich  sind,  doch  dns  gemein  haben»  dafs  eine 
in  chemischer  Umsetzung  begriffene  Snbwtanz  bei  Berührung  mit  einer  andren 
much  in  dieser  eine  chemische  Umsetzung  Jiervorbringt,  ohne  dafs  die  Ein- 
wirkung der  ersten  auf  die  zweite  sich  als  Aufsernug  der  bekannten  Affinitäta- 
gefteUe  nachweisen  läföt  Man  bnt  dh^e  Erscheinungen  unter  dem  Namen  der 
^Koutaktwirkungen ''  znÄammengefafut  und  der  unbekannten  Kraft,  durch 
welche  die  primär   in    LTnisetzung  begriffene  Substanz  bei  ihrer  Berührung  mit 

Sewiaften  andern  Substanzen  diese  sekundär  ebenfalls  zur  Umsetzung  disponiert, 
en  Titel  „katalytische  Kraft"  gegeben.  Liebig  ist  es  vor  allen  gewesen, 
welcher  diese  Theorie  ausgebildet,  die  l»etrefrenden  Erscheinungen  aufgesucht 
und  ihr  untergt^ordnct  hat.  So  sind  namentlich  die  fTärungsprostedse,  darunter 
auch  die  Mehrzahl  der  eheroisfhen  Verdauung^avorgange,  die  Umwandlung  der 
AlbuDoinate  in  Peptone,  des  Stärkemehls  in  Zucker,  dei^  Zuckers  in  Sauren  den 
Kontakt wij^kun gen  zugeziihlt,  als  Fermentkürper  das  „Pepaizi"  des  Mageuüafts, 
dat  Ptyalin  des  Speichels,  kurz  die  sogenannten  Enzyme  der  Verdau ungssafte 
bezeichnet  worden;  ja  Bischof i^  ist  geneigt,  „die  Wunder  der  Ernährung"  über- 
haupt, die  spezifischen  Bildungen  von  Gowebselcnienteu  und  Urnsetzungs- 
Produkten  in  jedem  bestimmten  t)rgan  aus  solchen  Kontaktwirkungen,  au%  der 
in  jedem  Organ  spezifischen  Form  der  inneren  Bewegung  der  Materie  stu  er- 
klären. Es  ist  liier  begreiflicherweise  nicht  der  Ort  zu  einer  Diskussion  über 
die  Kontaktlehre  im  allgemeinen,  wir  glauben  nicht,  dafs  heutzutage  noch 
jemand  eine  Erklärung  der  fraglichen  Thatsachen  in  jener  Umschreibung 
erblickt,  dafs  man  vielmehr  emsiger  als  je  bemüht  ist,  eine  solche  auf  exaktem 
Wege  zu  suchen.  Scheu  wir,  wie  Bihchoff  die  befruchtende  Einwirkung  des 
Samen«  auf  das  Ei  als  Kontaktwirkung  intrei)retiert.  Der  Samen  hi  nach  ihm 
in    fortwährender    innerer    Molekulaihewegung    begriffene    Substanz,    der 

und  Ausdruck  dieser  uusichtburen  Bewegung  ist  die  grobe  sichtbare  Bo- 

^Ptjgiing  seiner  Formeiemcnte.  Anderseits  besitzt  die  Dnttt?rsubstanz  des  Eies 
eine  lictriichlliche  Spannung  zu  Älolckularbewegungen,  die  Spannung  ist  im 
roifen  Dotter  so  grofs,  dafs  die  Bewegungen  auch  sjjontan  eintret(»n ;  der  Efleki 
dieser  Bew*egungen  ist  die  fortscbrcitend^j  Tiulung  des  Dotters,  der  Furchungs* 
firoxel«.  Die  Energie  dieser  spontanen  Bewegungen  ist  aber  gering;  damit  sie 
«eh  regelrecht  bis  tnr  vollständigeri  Embryonalentwickelung  fortsetzen,  muf» 
Ümen  eine  höhere  Intensität  und  eine  bestimmte  Hichtung  gegeben  werden: 
dft«  ist  die  Aufgabe  des  Samens,  Er  überträgt  eine  au  den  SamenJaden  haftende 
Molekularbewegung  durch  Kontakt  auf  die  Moleküle  des  Dotters;  früher,  wo 
man  die  Samenfaden  nur  bis  auf  das  Ei  Yerfolgt  hatte,  mufste  sich  BiMCUOFr 
eotaehliefsen,  eine  Kontaktwi  rkung /^ar  dtHtanee  anzunehmen,  die  Über- 
trAgnng  der  Bewegung  durch  die  dicke  indillerente  Eihaut  hindurch  geschehen 
an  lasacn.  jetzt,  wo  die  unmittelbare  Berührung  der  Sanientudeu  mit  dem 
Dotter  erwiesen  ist,  fällt  jedes  Hindernis  für  die  Mitteilung  der  Bewegung  und 


h£ 


« 


<  R.  Wacnkb,  Huchirutj  mm  Art.  Irugun^  In  »«fiiAOi  Hdmrlb.  d,  Plhfaiot>  Bd.  tV.  b.  1001 
Ftrsita.    PtirUtUun^  pom  OURXTREKi  Phtffiot.  ISbX  Bd.  IL  p.  1154,  n.  Uhrh.  d.      '        -    -     - 
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ein  g^ewichti|yjer  (von  ihm  selbst  freilich  als  „kunsaichtig'*  bezeichneter)  Einw&nd 
gegen  Biscnorrß  Theorie  hinweg.  Es  ist  nicht  »chwer  durstuihun,  was  Bifchoffs 
Theorie  unerklärt  läfst,  noch  leichter,  wä«  sie  selbst  Unerklärtes  und  Unerklir- 
liches  enthält  E«  liegen  nicht  einmal  für  die  Annahme  einer  Analogie  zwischen 
der  Befruchtung  nnd  einer  sogenaniiten  Kontaktwirkung  irgendwelche  stich- 
haltige Gründe  vor;  nichts  rechtfertigt  die  Parallelisierung  der  kontraktilen 
Qewebselemente  der  Samenkörper  mit  einem  Ferment,  nichts  die  Vergleichnng 
der  Befruchtungsfoigen  im  Ei  mit  der  ehemi»chen  iSpaltnng  des  Zuckers  z  B, 
bei  der  Gärung,  nicht«  die  Annahme  einer  Ubertragbarkeit  der  ^Molekular* 
bcwegnng^,  welche  sich  in  den  Kontraktionen  der  Samenfaden  reigt,  auf  eine 
andre  tn  Moleknlarbewegungen  geneigte  Substanz.  Richtig  ist,  wie  wir  jetjst 
wissen,  dai^  der  befruchtete  Dotter  der  Schauplatz  eigentümlicher  Bewcgungi- 
erscheinungen  wirtl,  und  zweifellos  also,  dafs  zum  Sichtbarwerden  derselben 
das  Eindringen  von  Samenbestandteilen  notwendig  ist,  ganz  unerweisHch  ror- 
der h and  aber,  dafn  jene  Bewegungserschelnungen  durch  die  Samenfaden  erzeugt 
worden  wären.  Kurz,  uach  allem  gesagten  erscheint  uns  der  Aussprudi 
FtTNKKs  noch  immer  vollkommen  gerechtfertigt,  dafs  weder  von  BiscHorf 
die  Analogie  des  ßefruchtungs  Vorgangs  mit  den  bis  her  als  Kontakt* 
Wirkungen  aufgefafsten  Prozesssen  erwiesen  ist,  noch  dafs«  wenn 
dies  auch  der  Fall  wäre,  damit  eine  befriedigende  Erklärung  des 
Wesens  der  Befruchtitng  gegeben  wäre, 

Bischoffs  Anschanimg  über  das  Wesen  der  Befruchtung  ist  TOn  andern 
noch  weiter  ausgebeutet  und  mifsbräuchlich  verwertet  worden.  Ea  klingt  WA 
©in  Märchen  aus  alten  Zeiten ,  wennj  wir  ietj^t  noch  Phrasen  lesen ,  wie  bii 
Matkr*:  der  Samen  ist  das  intensive  Koutagium,  aber  ein  bildendes;  er  ent- 
hält ein  Bild  des  zu  schaffenden  Organismus  in  Schwingungen,  diese  Schwill* 
gungen  wirken  auf  die  Schwingungen  des  Bildes  im  mütterlichen  Ei  rrweckend, 
verstärkend,  umändernd,  quantitativ  und  qualitativ  umstimmend  u.  s,  w, 

Schliefelich  niir  noch  eiue  kurze  Besprechuu^'  einiger  speziell 
die  Befriiclitimo^  bei  Men scheu  und  Säugetieren  betreffender  Ver- 
hältnisse, In  früherer  Zeit  ist  riel  gestritten  worden,  wo  Samen 
und  Ei  sich  begegnen;  jetzt  di'eht  sich  die  Fmge  nur  noch  darum, 
ob  die  Befroi^htiing  bereits  auf  dem  Eierstock  selbst  im  Moment, 
in  welchem  das  Eichen  seinen  Follikel  verhifst,  stattfindet,  oder  in 
dem  Ovaria  hin  fangen  der  Tuben,  oder  ob  beide  Fälle  rot- 
kommen.  Schon  längst  hätten  die  i5u  Zeiten  vorkommenden  Fälle 
von  Eierstocks-  oder  Bauchhöhlenschwangerschaft  als  Beweis  gelfcöu 
müssen,  dafs  der  Samen  wenigstens  ausnahmsweise  bis  zu  den  Ova- 
rien vordringe;  erst  1838  ist  durch  BiscnoFF  direkt  bewiesen  worden, 
dafs  der  Samen  in  der  Regel  bis  zu  den  Eierstöcken  dem  Ei  est- 
gegengeführt  wird.  Während  anfangs  schon  die  AnflBndung  von 
Bameoftiden  im  Uterus  Dach  einer  Begattung  als  wichtige  Entdeckung 
hegrüJst  und  demzufolge  allgemein  der  Uterus  als  Ort  der  Be- 
fruchtung angesehen  wurde,  bestand  der  nächste  Portschritt  in  der 
von  PriSvost  und  DüMAß  durch  zahlreiche  Beobachtungen  koasta- 
tierten  Thataache,  dafs  die  Sperraatozoen  regelmttfsig  in  die  TtiI'^h 
eindringen,  und  dem  daraus  gezogenen  8chlu£s,  dafs  die  Be^etTT  i  1 1- 
von  Samen  und  Ei  regelmälsig  im  Eileiter  stattfinde. 
&nd    zuerst    bfn    einer    Hündin    20    Stunden    nach    der    \ 


^  MArEK,    y^rhdi.  iL  rnttHrUhtor,   Ver.  tier  pr*ttf»,  fUteiiitandt.    l&5<j.  Hftft  3  n.  4. 
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zalilreiche  sich  leibhaft  bewegende  Sumeiifiiden  an  den  Fimbrien  der 
Tulmmündnng  und  auf  dem  Eierstock  selbst,  in  welchem  mehrere 
Follikel  stark  angeschwollen,  nber  noch  keiner  geplatzt  war;  später 
hat  BlscnoFF  diese  Heobuchtong  hliutig  auch  hei  oudern  Säugetieren 
wiederholt,  und  andre  Forscher,  R.  Waunkr,  Barry  haben  sie  bestiltigL 
Der  Grund,  warum  PnÄvosT  und  Uumas  niemals  Samenfäden  auf 
den  Ovarien  fanden,  beruht,  wie  Bischoff  zur  Evidenz  erwiesen,  ein- 
fach auf  dem  Umstand,  dals  sie  zu  früh  nach  der  Begattung,  bevor 
der  Samen  Zeit  gehabt  hatte,  bis  zu  den  Eierstöcken  vorzudringen^ 
untersucht  hatten,  oder  auch  zu  spät,  nachdem  die  Follikel  bereits 
geplatzt  waien,  und  ihr  austretender  Inholt  den  Samen  wieder  von 
der  Eierstocksoberfliiche  entfernt  hatte.  Diesen  positiven  Beobach- 
tungen Bischoffs  gegemiber  sind  die  auf  negative  Gründe  gesttitzten 
uptungen  andrer  wertlos,,  so  namentlich  Poücjietä^  als  Gesetz 
isproehene  Meinung,  „dafs  der  Samen  durch  physiologische  und 
physikalische  Hindernisse  abgehalten  sei ,  bis  zum  Eierstock  zu 
dringen,  die  Befruchtung  regelmäfsig  im  Uterus,  höchstens  in  den 
nächsten  Eileitenibschnitten  stattfinde.**  Ob  jemals  im  Uterus  Be- 
fruchtung stattfindet,  ist  sehr  zw<nfelhaft,  man  könnte  nur  in  solchen 
Fällen  daran  denken,  in  welchen  abnormer  Weise  der  Sampu  nicht 
in  die  Tuben  befördert  wurde,  das  Eichen  aber  dieselben  rasch  und 
ohne  sich  durch  UmliüUungen  abzusperren  durchläuft.  Aus  dem 
Vordringen  der  Samenfäden  bis  zu  den  Ovarien  läfst  sich  nicht  be- 
weisen, dafs  die  Befnichtung  stets  auf  den  Ovarien  selbst  erfolge, 
was  aui^h  von  BifrrioFF  keineswegs  bchaiiptet  worden  ist.  Ob  es 
aber  gerechtfei-tigt  ist,  mit  Henle  anzunehmen,  dals  sie  daselbst  nie 
vor  sich  gehe,  sondern  stets  in  den  Anfängen  der  Tuben,  ist  eine 
jindre  Frage.  Hexle*  ist  zu  dieser  Ansicht  gekommen,  einmal  weil 
er  glaubt,  dafs  bei  Befruchtung  auf  dem  Eierstock  häufiger  Ahdo- 
minalsehwangerchaft  vorkommen  müfste,  da  er\\äesenermalsen  vieleEier 
eich  in  die  Bauchhöhle  verirren,  zweitens,  weil  er  in  dem  oberst<^u 
Teil  der  Eileiter  eine  grolse  Anzahl  von  Schleirahautfalten  und  da- 
durch gebildeter  Blindsäcke  und  Sinus  fand,  w*elchen  er  die  Be- 
etininiung  zuschreibt  als  reeeptacida  snninis  zu  dienen*  Der  et^te 
Grund  ist  nicht  stichhaltig,  da  die  Seltenheit  der  Eut Wickelung  von 
hefruchteten  Eiern  in  der  Bauchhöhle  viel  wahrscheiulicher  aus  den 
Schwierigkeiten,  daselbst  in  den  notwendigen  Konnex  mit  dem 
mütterlichen  Organismus  zu  treten,  zu  erklären  ist»  und  was  den 
y.weiten  anbelangt,  so  hat  die  Deutung  jener  Einrichtungen  im  oberen 
£il<iiterende,  welche  durch  Meter^tein*  für  zahlreiche  Säugetiere 
VaetÄtigt  worden  sind,  als  Samentischen  wohl  viel  Bestechendes,  wider- 
legt »her  die  Möglichkeit  einer  Ovarialbefmchtung  keineswegs. 


»  rorCKET,   Tkfori0  patiL  tU  Vcmutatinn  ifiamtait*»  etc.    Parti  IM7.  p,  71  u,  297, 
•  IIILILR,  Nuehr.  r.  d.  k.   Um,  d,   Wit*.  cu  Qittiin^rm,    l«ü3.   p.  S52. 
■  Ml^YüRATKiK,  lUchr.  f.  fitL  MftL  HL  R.  18«5.  m.  XXUI,  p,  ft$. 
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Eine  Frage,  welche  bis  auf  die  neueste  Zeit  einen  Gegenstand 
lebhafter  Diskussion  bildet,  ist  die^  ob  beim  Menschen  die  zur  Ent- 
wickelung    gelangenden,     infolge     einer    Begattung    befruchteten 
Eichen    spontan   ge loste  sind,    oder   ob   die    Begattung    selbst 
die  Lösung  eines  oder  mehrerer  Eichen  herbeiführe,    Dais 
man  in  früherer  Zeit,  als  man  von  dem  Bestehen  einer  periodischen 
spontanen  Eilösnng  auch  beim  Menschen  noch  keine  Kenntnis  hatte, 
einstimmig   dem   Begattungsakte    die    oilögende   Wirkung    zusehrieb, 
kann  weniger  anflaÜen,   als   dafs   diese  Annahme   noch  jetzt  Befür- 
wortung   findet»    trotzdem   die   selbständige   Natur   der  Keimdriisen- 
thätigkeit    und    die    periodische    Wiederkehr    derselben    auch    beim 
Menschen    erwiesen  ist.     Wer  indessen    der  zahllosen  Fälle  äufserer 
Befrnchtuug  gedenkt,  in  welche  zur  Zeit  der  weiblichen  Brunst  die 
Eier  ihre  Bildungsstätte  verlassen,  um  in  dem  umgebenden  Medium 
der    Besamung    von    Seiten    der    müuülicheu    Individuen    zu    unter- 
liegen,   in  welchen   also  eine  Beeinflussung  der   Eilösung   durch   die 
Begattung  gar  nicht  in  Frage  kommen  kann,  wer  femer  jene  zahl- 
reichen   Fälle   innerer    Befrachtung    bei    Insekten    sich    vor  Augen 
fuhrt,  bei  welchen  der  in  den  Rrcvpffivida  semiuis  durch  den  Koitus 
eingebrachte  Samen  oft  lange  Zeit  auf  die  aus   den   Ovarien   herab- 
rüekenden  Eier  warten  mufs.  bei  welchen  also  ebenfalls  der  Mangel 
einer  ursächlichen  Beziehung  zwischen  Begattung  und  Eilösung  offen 
liegt,  wer  endlich  erwilgt,  dafa  sogar  für  viele  Säugetiere  durch  Bl- 
scüOFFs^  Untersuchungen  die  Üiiubhängigkeit  der  Eilösung  wji^ 
der  Brunst  von  der  Begattung  aidser  Zweifel  gesetzt  ist,  wird 
aus  Grüuden  der  Analogie  geneigt  sein,  das  gleiche  Verhalten  aack 
hinsichtlich    des    Menschen  gelten    zu    lassen,    solange    Thatsai^heOi 
welche    das   Gegenteil   unzweideutig  erweisen,    fehlen,    und   um  so 
mehr  dazu  geneigt  sein,  als  doch  nun  einmal  das  Vorkommen  einer 
periodisch    wiederkehrenden    spontanen    Eilösung    im    Ovaj-ium   il»^ 
menschlichen  Weibes  nicht  wohl  bezweifelt  werden  kann.    BiscncFf^ 
Ausspruch,  dafs  auch  beim   Menschen   die  befruchteten  Eichen  aus* 
nahmslos  spontan  gelöste  seien,   hat   daher   volle  Berechtigung  und 
wird  sie  voraussichtlich  auch  behalten.     Man  hat  denselben   freilich 
widerlegen  zu    können   gemeint,    aber,    wie  die   nähere   Betrachtang 
lehrt,    kaum    in    stichhaltiger    Weise.     Man    glaubte,    es    sei    mit 
BisciiOFFs  Annahme  die   sicher  konstatierte  Thatsache  unvereinbar, 
dafe  das  menschliche  Weib  zu  jeder  Zeit^   sogar  inmitten  des  «w« 
Menstruationsblutnngen    trennenden    Zeitintervalls,    empfängnisfilhig 
ist;  das  Eicheü,  welches  in  letzterem  Falle  befrtichtet  wird,  wmM 
man,  könne  weder  das  um  die  Zeit  der  vorhergegangenen 
tion  gelöste  noch  da^  der  folgenden  Menstruation   vorbehaU   ,. 
da  das  erstere  innerhalb  14  Tage  bereits  zu  Grunde  gegangen  scm 


*  BtSCnoFF,  BeuitxB  der  *ün  duf  Beg^ttun^  unah^ömj,  peH^d.  Rti/rnrnff  u.  Litm^  ^  C^ 
n.  t.  w.  Otefa^ti  1841;  ZtMthr.  f.  rat.  Mtd.  N.F.  IBM.  Bd.  IV.  p.  1211;  Wifmer  med.  TTnrlfflfr  IST^ 
Ko,  21«  22.  24. 


§180. 


LOSUNG  DER  ZV   BEFRUCHTENDEN  EIER, 


(Ul 


müaMt  daa  letztere  aber  keioen  lebenski'äftigeo  Samen  raebr  vorfinde. 
Ein^D  triftigen  Grund  für  diese  Voraussetzungen  hat  niemand  bei- 
bringen können,*  Wie  lange  ein  frei  gewordenes  Eichen  beim 
ilenschen  sich  befruch tu ngs fähig  in  den  Tuben  oder  im  Uterus  er- 
hklU  wiesen   wir  giir  nicht;  man  darf  daher  ebensowenig  behaupten, 

iiiMb  ein  solches  Eichen  nur  unmittelbar  nach  seiner  eventuell  durch 
iR©  Blutung  angezeigten  Lösung  befruchtet  werden  konne^  als  einen 
Termin  von  14  Tagen  oder  noch  länger  setzen,  Dafs  aber  der 
Samen  in  den  Eileitern  und  den  Ovarien  lange  Zeit  seine  normale 
Best'haÜenheit  bewahrt,  ist  unzweifelhaft,  nielit  durch  direkte  Beo* 
bachtuBgeu  an  ILenselien,  wohl  aber  durch  das,  was  wir  über  die 
grofse  Lebenszähigkeit  des  Samens  bei  Tieren  wissen.  Wir  wollen 
gar  nicht  so  fern  liegende  Beispiele,  wne  von  den  Bienen,  herbei- 
y.lehen,  deren  Samen  sich  viele  Jahre  in  den  weiblichen  Hecepta- 
oulis  befruchtungskraftig  erhiilt^  sondern  berufen  uns  erstens  auf  die 
Beobachtungen  Bischofb's,  welcher  bei  verschiedenen  Saugetieren 
lange  Zeit  nach  vollzogener  Begattung  immer  noch  bewegliche 
Samenfaden  auf  den  Eiern  traf,  zweitens  auf  diejenigen  El>.  van 
^  iEDENs^,  welcher  bei  Fledermäusen  die  im  Herbst  während  der 
gütlichen  Begattungsperiode  in  Scheide  und  Uterus  der  Weib- 
eheti  entleerten  Spermatozoen  noch  im  folgenden  Frühjahr  völlig 
lebenskräftig    fand.     Eine    Empfängnis    braucht    folglich    gar    nicht 

I  davon  abhängig  gemacht  zu  werden,  dafs  die  Samenikden  im  Augen- 
blick ihres  Eiuilringeus  in  die  weiblichen  Geschlechtsorgaue  da- 
selbst gleichzeitig  auch  einem  reifen  Ei  begegneten,  es  ist  die  Mög- 
lichkeit auch   gar  nicht   ausgeschlossen,   bezüglich   der  Fledermäuse 

I  sogar  die  Gewil'sheit  vorhanden^,  dafs  die  Eüosung  der  Samenüber* 
tragxmg  in  unbestimmbarer  Zeit  nachfolge,  der  Same  also  die  EiKl- 
tuug  gleichsam  abpasse.  Alle  jene  zusammengetragenen  Fälle,  in 
welchen  eine  fruchtbare  Begattung  inmitten  eines  MeustruationsinteJ'- 
^tattgefuüden  hat,  lassen  mithin  auch  die  Deutung  zu,  dais 
eingeführte  Samen   bis  zum    Ovarium   gedrungen    ist  und  hier 

[mot    spätere    der   sich    vorbereitenden    Menstruation    zuzurechnende 

^EiJösung  abgewartet  hat.  Endlich  ist  aber  noch  zu  bedenken,  dals 
wir  über  das  zeitliche  Verhältnis  der  Uterinblutung  zur  Eilosung 
bei*  i'hen  keine  direkten  Kenntnisse  haben,    uamentli^^h  keine 

\Gfr  darüber  besitzen,   ob  nicht  die   Äbstofsung  des  Eies  erst 

[nach  Begmn  der  Blutung  erfolgt,  und  wenn  dem  so  ist,  wie  lauge 
~  it  danach.  Damit  sind  alle  Rechnungen  über  die  zwischen  Eilü- 
und  Begattung  liegende  Zelt  unsicher  gemacht.  Ist  die  Pfu  K- 
fiCKsche  Deutung  der  Menstruation  als  vorbereitende  Wundmachuug 
dm  Uterus  für  das  kommende  Eichen  richtig,  so  ist  auch  das 
Nachfolgen  der  Eilosung  selbstverständlich;  dazu  stimmt  auch,  dafe  die 


♦   Vift  M    HOWtIt.  ZtKhr   /.  rat   Med.  N,  F,   INV2.   RtL  U.  p,  J27. 

»  E».  V.  BirsiKnKN,  X«  tnuhtration  de  V*jfuf,  /«  fcomdttfion  <>«c.  UruJirll^«  1875.  p.  17  i 
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Hündinnen  dio  Begüttung  stets  erst  nach  der  üterinblntung  voll- 
ziehen lassen.  Möglich,  aber  bis  jetzt  nioht  erwiesen,  ist  natürlich« 
dafe  die  mit  der  Begattung  verbundenen  Veränderungen  im  gesam- 
ten weiblif^ben  Geuerationsap])arat  den  Eintritt  der  nächst  be- 
vorstehenden spontanen  Eilösung  beschleunigen  können, 
indem  die  Begattung  eine  ähnliche  Turgeszenz,  erhöhte  Blutzufuhr  in 
den  Genitalien,  selbst  Anlegen  der  Tuba  an  diLS  Ovarium  herbeiführt. 
wie  sie  während  der  Menstruation  sich  j^eigt.  Eine  solche  Wirkung 
der  Begattung  hat  besonders  Ruuget^  behauptet.  Wirkt  eine  Be- 
gattung in  dieser  Weise  beschleunigend,  so  behält  deswegen  die 
Lösung  des  Eiehens  doch  immer  den  Charakter  der  Spontaneität- 
Dals  die  Begattung  heim  Menschen  weit  häufiger  als  bei  Tiereo 
ihren  Zweck  verfehlt,  ist  nicht  wunderbar;  die  Ursachen  der  Er- 
folglosigkeit  können  vielfacher  Art  sein.  Selbst  w^enn  Samen  und 
Ei  die  normale  l^eschafteuheit  haben ,  ist  doch  ein  gegenseitiges  Ver- 
fehbm  beider,  oder  eine  Begegnung  unter  Umstünden,  wek^he  deo 
Eintritt  der  Spermatozoen  verhindern,  leicht  möglich.  Bei  de 
Tieren  wird  die  Vereitlung  des  Begattungszwecks  schon  durch 
genauere  Einhaltung  einer  bestimmten  Begattungszeit,  aber  aufl 
durch  die  grr>isere  Zahl  der  gleichzeitig  dem  Samen  entgegengefüh 
ten  Eier  verhindert,  würde  aber  auch  gerade  wegen  jener  zeitliche 
Einschränkung  weit  störender  und  gefährlicher  für  die  Zwecke 
Zeugung  sein,   als  beim  Menschen. 
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Da,s  Endziel  aller  bisher  betrachteten  Zeugungsvorgänge  ist 
Umwandlung  des  Eies  zum  neuen  Individuum,  der  Aufbad 
des  Embryo  aus  dem  Bildungsraaterial  des  Eies,  sei  es,  da' 
dieses   Material    lediglich  aus  dem   ursprünglichen  in  der  weibMcb«d 
Keimdrüse    gebildeten,    oder    aus    dem    vereinigten    weiblichen    iitil 
mannlichen  Geschlechtsstoff  besteht.     Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  ein 
vollständige  spezielle  Eutwickelungsgeschichte  des  Embryo  mit  alle 
seinen  fJrganen  und  Geweben  zu  liefern,  eine  Aufgabe,  wegen  der« 
erschöpfender  Lösung  auf   die    imten    verzeichneten  Lehrbücher  da 


1  ROITGET,  Joum.  ä«  tu  Pk^ioL  1868.  T.  L  p.  320,  479,  736. 
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Entwickelungsgeschichte  verwiesen  werden  muls^;  wir  beschränken 
uus  darauf,  die  Grundzü^e  des  Eilebens  während  der  Embryoüal- 
entwiokelnng  und  die  hierzu  in  Beziehung  steheuden  Zengungüthil- 
tigkeiten  des  mütterlichen  Organismus  zu  orurtern.  Wir  werden 
daher,  was  den  ersten  Teil  der  Aufgabe  anlangt,  zunächst  die  vor- 
bereiteudeu  Veränderungen  des  Rohmaterials,  als  welches  der  form- 
lose Eiinhalt  bezeichnet  werden  kann»  seine  Zerklüftung  in  einen 
Haufen  von  Bausteinen  vorführen,  aus  deren  nach  einem  bestimmten 
Prinzipe  erfolgender  Anordnung  und  Verteilung  die  Form  des  ent- 
wickelten Tierleihs  hervorgeht,  und  sodann  dieses  Prinzip  selbst 
sowohl  als  auc^h  die  Art  und  Weise  seiner  Durchführung  in  allge- 
meinen Umrissen  bezügFich  der  hüchhten  Tierfomlen  darzulegen  ver- 
suchen. Den  zweiten  Teil  unsrer  Aufgabe  können  wir  spezieller 
als  die  Physiologie  der  Schwangerschaft  bezeichnen ,  da  wir  ans- 
schlielslich  die  bei  Mensch  und  Säugetieren  durch  die  innere  Ent- 
wickelung  notwendig  gemachten  EraährungsanataUen  und  Thätig- 
keiten  des  mütterlichen  Organismus  zu  lierücksichtigen  gedenken. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dafs  die  Entwickelnngsver- 
anderungen  des  Eies  bei  verschiedenen  Tieren  aufserardentlicli  ver- 
schieden sind:  so  viel  Tierformen,  so  viel  besondere  Baupläne,  oder 
wenigstens  so  viele  Modifikationen  in  der  Ausführung  gewisser  über- 
all wiederkehrender  allgemeiner  Banregeln  raufs  es  geben*  Eine 
einzige  Veränderung  ist  den  Eiern  aller  Tiere  gemein,  bei  allen  im 
wesentlichen  identisch:  es  ist  dies  die  erste,  die  Zerklüftung  der 
DottennaÄse  in  elementare  Bausteine,  die  Embiyonalzelleu.  Schon 
der  nächste  Schritt  in  der  Entwickelung,  die  vorläufige  Anordnung, 
Verteilung  und  Verbindung  dieser  Bausteine,  mufs  verschieden  sein, 
e  nachdem  dieselben  ohne  weiterem  sämtlich  zur  Anlage  des  Em- 
ryonalköqjcrs  von  dieser  oder  jener  Fonu  verwendet  werden,  oder 
ein  Teil  dei*selben  zur  Bildung  von  vei-schiedenen  JNehenappamteu 
dienen  mufa,  sei  es,  daft  diese  zur  Umgebung  des  Embryo  mit 
Schutzhüllen  oder  zu  sonst  einem  speziellen  Zweck  bestimmt  sind. 
Ein  allgemeines  Prinzip  sehen  wir  bei  dieser  ersten  Anordnung  der 
Embryonalzellen  in  seinen  Grundzügen  überall  festgehalten,  d.  i, 
die  Sondening  dieser  Zellen  in  mehrere  Schichten  (die  sogenannten 
Keimblätter),  deren  jede  in  der  Hei'stellung  einer  bestimmten  Klasse 
fitnktionell  koordinierter  Organe  des  Embryo  ihi'e  gesonderte  Auf- 
gabe findet.  Dals  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelnng  die  Fonn 
der  aus  den  einzelnen  Zellaggregaten  zusammenzusetzenden  Gebilde 
den  Gang  der  rnige^tiltungen  des  Eies  diktiert,  versteht  sich  von 
selbst;   es  werden  aber  im  Verlauf    unsrer  Betrachtung  noch  andre 


bi 
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IC*.  i<.   Ufn^cken.    3.  Aufl.  Lviprtjr  1H77.  —   W  1fi9.   ünat^  Aörprr/Qrm  und  äu*  /Uk^tt^tof. 
ikr^r  Eni>t*hung.   LeipalLT  1875,   —  KtiKLrJKi;u*  KntinfcktHmjißetch,  <*,  M^^tehtn  to.  iL  hMmvm 

d,   TkUrt^     D«ut*eb    T,  KLKüfEKfifiRCi^    L^tpAlff  187<$,    —    BALFOt'B,  MiÜk  4.  f^Tfl.  Ümbryi*»,     Aut 
tJnn  £ii|!L  ron  VKTTKß.  2  Bdc,  Jena  1SS0/8L 
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Momente    einleuchten,    welohe    bestiiniiieud  auf  den  Entwickelungs- 
gang    einwirkeo.     So    erkllirt    sich    z.   B.   manche    Ab  weich  iiog   im 
Bauplan    des  Vogeleies  von    dem    des   Säugetiereies    aus    di?^m   um- 
stand,   dtil's   ersteres  seinen  ganzen  Vorrat  au  Material  von  haus  aus 
hei    sich    hat,    letzteres    Kommunikationsapparate    aus  sich  schaffeu 
mufs,  durch    welche  es  die   notige    Zufuhr  von  der  Mutter    besieht. 
Wir  müssen  es  der  vergleichenden   Moiphologie   überlassen,  in  toII- 
ständiger  Reihe  die  zugehörigen  Eutwickelungsplüne  zm  jeder  eigen- 
tümlichen Tierfnrm,  welche  sie  beschreibt,  zu  erörtern»  während  wir 
UDSi'e  Betrachtung,    so  weit  als  es  möglich  ist,  und  so  weit  e^s  sich 
nicht  um  alten  Tieren  geoieiusume  Vorgiioge  handelt»    auf  die  Eot- 
wickeluug  des  Menschen  und  der  Säugetiere   einengen,     Freilich  ist 
dies  eben  nicht  durchweg  möglich  und  insbesondere  die  menschliche 
Entwickehmgsgeschichte  noch  so  unvollstiindig  und  lückenhaft,    dah 
wir   von   vornherein   davon    absehen    müssen,    von   ihrer   Erüi-terimg^ 
auszugehen.     Die    ersten    Entwickelungsphasen    sind    noch    nie   am 
menschlichen  Ei  direkt  beobachtet  worden,  die  jüngsten  Eier,  welche 
durch    seltene    günstige    Zufälle    zur    Anschauung    gekommen    sind, 
zeigen  sämtlich  bereits  die  Embryonalanlage  bis  zu  gewissen  Punkten 
gediehen.     Was  vorhergegangen  ist,    können  wir  nur  aus  der  Am- 
logie  erschliefsen^  und  auf  dieselbe  indirekte  Weise  müssen  wir  auch 
bis  jetzt  noch  manche  Lücke  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickeltmg 
des  menschlichen  Eies   erganzen.     Sonst   pHegte  man  die  Entwicke- 
lungsgeschicbte  des  Vogeleies  zu  ßrunde  zu  legen,  weil  es  bei  dieeem 
zuerst   unter   allen  Wirbeltiereiern   gelungen  war,    die  ganze  Stnfeu- 
ieiter  der  Umgestaltungen  genau  zu  verfolgen.     Jetzt  steht  die  Eot- 
wickeluDgsgeschichte    des  Säugetiereies   in    gleicher  Vollendung  ds. 
wie    überhaupt    nur    wenige    Tierfonnen    noch    übrig    sein   durften, 
deren  Entstehung  nicht  wenigstens  in  ihren  Grundzügen  eri' > 
Die  von  vornherein  wahischein liehe,  übrigens  aber  auch  n 
statierte  Kongruenz  des  menschlichen  Eies  mit  dem  der  Säugetiere  recfit- 
fertigt  es  ohne  weiteres,  wenn  wir  unsre  schematische  Skiicne  an  letztere™ 
durchführen  und  das  menschliche  Ei  nur  da  direkt  einführen,  wo  sicher 
und  vollständig  beobachtete  Stadien  seiner  Entwickelung  vorliegen; 
wird    sich    dabei    häufig    genug    Gelegenheit    bieten,    vergleich 
Blicke  in  andre    Provinzen  des  Tierreichs,  besondere  auf  das  Vogelei, 
zu  werfen,  und  hier  und  da,   sei  es  eine  kurze  Parallele  zu  zieheut 
oder  auf  die  bestehenden  bisweileu  nicht  unwesentlichen  Modifikationen 
des  Entwickeluugsplans  verschiedener  Tierarten  aufmerksam  zu  machen.' 


^  Ata  rjruudtrerke  Qb«r  tUe  Entwlckeluo^fgesch«  fies  Moiuichon  iiud  der  SAuirstl«« 
V.  BAEB,  Entmfklun')Mfieiich,  iL  Tkii^r*.  K&aig«berg  1828.  Bd.  I;  IK37,  iJd,  II,  —  Bt»cnorr, 
fcicktun^t^gfsch.  d.  Säuiffthiere  u.  d.  MtnMc/um,  Lctpxigr  lSi2;  Entufickl*ino*'t^.tf>t  ir*  A<fn< 
Briuiuchwei^  18412;  tte»  Hund^Ie*.  Bmunschwcfg  lSi5;  Hjm^  Mt^tchnfti-^ 
Brnhaeht.  i.  Enimckl.  4.  JUtßersehwj'inchi'ru^  AbhM.  iL  K,  Sut/r.  Aka<t  d,  W 
Abth.  l  CRcchtfertiganf;  ?«^co  Rkuthkrt,  BHtr,  tur  Kntmckt,  ä.  Mtry 
EntwlektuntfagrKk.  iUm  Reha.  Gicfii«!!  Iä51.  —  RifMAK,  ünUrM,  nbtr 
Berlin  \%T^b,  —  KOCLLIKEK,  E/%titfi:klunyifft*ch^  d.  Menteh*^  u,  d,  hf.J,. 
L«lrxl|r  1876—79.  ^  BALFUCK,  Hdb.  d.  MtgL  Embrffotoffit.  Ana  iL  En^' 
Jean  IS80-81, 


A^ 


M^U    VKllK«. 


§182. 


DER  FUECHUNG8PB0ZESS, 


B15 


VüEBEEEITENDE  VERÄNDERUNGEN  DES  EIES. 


I 

I 


§  loa. 

Der  Purcliungsprozefs,  Die  zur  Embryoualbildung  be* 
stimmte  ursprüügliche  Dottermasse  ist  eioe  Flüssigkeit  und  als 
solche  begreiHicherweise   iiicbt  unmittelbar  zur  Herstellung  der  grö- 

m    uod    elementaren   Formbestaodteile  tles  Embryo    venvendbar; 

kam  daher  zunächst  darauf  an,  dieses  rohe  flüssige  Material  bild- 
sam zu  machen.  Dies  wird  erreicht  durch  die  sogenannte  Furohnng, 
deren  Resultat  die  Zerklüftnng  des  Dotters  in  eine  beträchtliche 
Anzahl  selbständiger  Zellen  ist;  die  so  geschaffeuen  Furehungs- 
Zellen  siud  die  Bausteine,  welche  ebensowohl  in  jeder  möglichen 
Ordnung  zu  Gebilden  von  jeder  möglichen  Form  aggregiert  w^erden, 
alB  flieh  selbst  durch  Wachstum  und  weitere  Differenzierung  zu 
jedem  überhaupt  aus  Zellen  hen-orgehenden  tierischen  Gewebsei ement 
umgestalten  können.  Seinem  Wesen  nach  ist  der  Furch ungsprozefs 
ein  fortgesetzter  Zell  toi  luugsprozefs,  iudem  zunächst  die  ur- 
sprüngliche Gesamtdottermasse  sich  als  einfache  Zelle  um  einen  in 
ihr  entstandenen  Kern  konstituiert,  diese  primüre  Zelle  durch  Tei- 
lung in  zwei  sekundäre,  von  diesen  wieder  jede  in  zwei  tertiÄre 
Zellen  zerfiillt  n.  s.  f.>  bis  durch  die  mit  dem  Exponenten  2  fort- 
schreitende Teilung  eine  solche  Anzahl  von  Elementen  geschaffen 
ist,  welche  zur  Herstelluog  der  ersten,  je  nach  dem  Bildungsplan 
verschiedenen  üranlageu  genügt.  Der  Fm^chungsprozel's  ist,  wie 
lon  die  Ailgemeinheit  seiner  Bedingungen  und  seines  Zwecks  er* 

m  Ittfst.  Gemeingut  aller  tieriÄchen  Eier;  überall  wird  durch  ihn 
Vus  der  ursprünglich  einfachen  Bildungssubstanz  mittels  Zerklüftung 
ein  Haufen  von  Zellen  geschaffen. 

Als  ei-ste  einleitende  Veriinderung  des  Eies  bezeichnet  man  das 
Schwinden    des    Keimbläschens.     Dieser   viel  umstrittene  Vor- 

KDg  läuft  vor  der  Befiiichtung  im  GRXAPschen  Follikel  ab  und 
zeichnet  also  die  letzte  Entwickelungsstufe  des  mütterlichen  Keims, 
das  höchste  Keifestadium  des  Eies.  Von  Purkinje,  dem  sich  K,  E, 
V,  Basr  auf  das  engste  anschlols,  zuerst  der  Forschung  unterbreitet, 
hat  man  schon  frühe  Bedenken  darüber  gehegt,  ob  das  von  ihnen 
beiden  behauptete  Verschwinden  des  Keimbläachens  auf  einen  gänz- 
lichen Untergang  desselben  bezogen  werden  dürfe.  Sehr  bald  sehen 
wir  daher  auch  der  ursprünglichen  ältesten  Lehre  zwei  andre  An- 
luungen    entgegengestellt ,    deren    eine  sich   für  den  Fortl>e.>taud 

ganzen    Keimbläschens,    deren    andre    sich   für     die  Erhaltung 

eines  seiner  geformten  Elemente,    des  KeimEeckfi,    ausspricht,    und 
achlielslich    hat    eine    erneute,    mit    besseren    Hilfsmitteln    und    an 
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besondei*s  günstigeu  Objekten  uiiterüommene  Revision  der  dem 
Befnichtungsakt  oächstrv^oraiigehenden  und  folgeüden  Veränderimgea  i 
des  tierischen  Eies  zu  der  Erkenntnis  geführt,  dals  keine  der  vorge- 
nannten drei  Ans  Seilten  anfret^lit  erhalten  werden  kann,  sondern  dab 
das  Keimbliisehen  zwar  als  morphologisches  Gebilde  untergeht,  die 
Substanz  desselben  aber  nur  zum  Teil  durch  Ausstolsung  aus  dem 
Dotter  und  Umbildung  in  die  sogenannten  R Ich tungsb laschen  für 
die  weiteren  Entwickelungsprozesse  des  Eies  wertlos  wird,  zum  Teil 
dagegen  an  einem  peripher  gelegenen  Punkt  der  Dotterperipherie 
in  Gestalt  eines  hellen  homogenen  Korpers,  des  schon  früher  er- 
wähnten HERTWiGschen  Eikenis  (weiblichen  Vorkeras  Ed.  van  Be- 
NEDENs),  zuj*ückbleibt.  *  In  welche  Beziehung  derselbe  zu  dem  nach 
der  Besamung  entstehenden  Spermakern  tritt,  ist  schou  bei  einer  | 
andren  Gelegenheit  besprochen  worden,  an  dieser  Stelle  mag  nur  i 
noch  die  Bemerkung  Platz  finden ,  dals  den  Austufs  zu  der  eben 
vorgetragenen  AuffiuHsung  die  Arbeiten  BüTöCULisund  Auerbachs^  ge- 
geben haben,  durch  welche  zum  erstenmal  an  befruchteten  Ne- 
matoden eiern  auf  das  Vorhandensein  zweier  an  den  gegenüberliegen- 
den Eipolen  auftretender  heller  Flecke  aufmerksam  gemacht  und 
die  nach  gegenseitiger  Annäherung  erfolgende  Verschmelzung  beider 
zum  Kerne  der  ersten  Furchungskugel  auf  das  genaueste  be- 
schrieben wurde. 

Em  ist  nicht  ohne  Inieresse,  die  Frog^e  nach   dem  Verhalten  dei  Keim* 
bläscheus  im  reiften  Ei  litterar-hiBtonsch  zu  verfolgen  und  so  die  Quellen  kennen 
zu  lernen,   ftus  welchen  die   oben   gegebene   kurze  Zusammeiifas^ung  geschöpft 
ist     PcifiEiNJE   und  V.  Baek,    bei   welchen    sich    die    ersten   hierher  gtli 
MeinungBäufserungen    finden ,    erscblosseu    den    Untergang    des    Keimbl 
daraiiH«    dafs  dasaelbe  weder  durcli  Konipreasion  de«  isolierten  aus  dem 
scbnn  Follikel  ausgestofaeneu   Eies    noch    beim  Zersprengen  der  zmia  p' 
in    dem    allmählicli    ausÜielkenden    Dotter    zmv   Anschauung   zu    bringen    wur, 
Untersuchungsmethodeii,    bei   welcbeu   es   allerdiugs  sehr  leicht   xa   einer  Zef- 
Btiirung   des    weichen    niembranlosen    HEiiTWia sehen  Eikerns    kommen    k'^-"^ 
Indessen   hat  selbst  das   feinere  Priiparationsverfaliren,  welches  von  Or.i 
and  GoKTTE   in  Gebrauch    gebogen   wurde,   Erhärtung  der  Eier   mit   %\\v 
Ucher  Zerlegung    derselben    in    dünne    durchsichtige   Scheiben^    keiuerl 
Bchlufa   über  die   Änweseidieit  cineti   heaonderen   Kerns   im   reifen   Ei  g» 
sondern    zu    ganz    negativen    Eesultaten    geführt    und    daher    auch  die 
letztgenannten  Enibry flogen    dazu    bestimmt  der  Anschauung   ihrer  Vori 
beizutreten.      Endlich    liegen    noch    mehrfache   Angaben    über    das    gin 
Schwinden  dea  Keimbläschens  vor,  welche  sich  auf  direkte   Beobachtiingt  > 
Versehrter  frischer  Tiereier  stützen.     Dahin  gehören  die  Mitteilungen  KbRisKSi* 
senos    über    das    Ei    von    Hydra,    Kowalewhkys    über    dasjenige    von    ^tr^ 
Methchnikofps  über  die  Eier  von  Medusen  und  Siphonophoren,  femer  RKictiK»ti 
Mitteilungen    über  das  Ei  von  Stroitgyius  auricul&risj  Lovt^s  und  FuKMiiiK«! 


«  Virl.  O,  HKHTWIG,    M<frph(ff.  lahrh.    1877.    Bd,  lH.    p.  271   (278),    ^    Kii.  V.  HgJlIUl» 

Leij>»tgr  If^m.  i>,  fi03. 

•  BÜTfiCHLI,  N'>pu  acta  Lipoid,  Guml  187H.  m.  XXXVI.  —  AUBRBACIt.  Amtt.  ^-^^ 
Vtruufmnt,  iieutnehtr  ÄfrUe  u.  SaiurfOTtcher  j«  BrtJitaM.  Itt74,  ti.  Ormnotogi*ck«  Studitm^  ^^1**l%M  1*'^ 
lUtX  2.  p.  202  u,  fff.  du  214J 


I 


» 


iiber  die  Eier  voti  Moiluüken^  Khohnb,  Leyihgs  und  v,  Wittk'ms  über  die 
Kt«r  von  Asüidien  und  Artliropodtjii,  schliefi*licli  diejenigen  Eii,  yas  ßENeu&Ks 
über  du«  Kaninchenei.* 

Heben  wir  tina  nun  femer  auch  unter  den  Forschern  um,  welche  der 
xweiten  oben  erwähnten  MeinungBrichtung  huldigen  und  das  Keimbläschen 
ira  reifen  Ei  p**rai stieren  lassen,  so  begegnet  uns  da,  wenn  wir  die  offenb&r 
irrigen  ßehttuptungen  M*  BAitriYs  bei  Seite  lassen,  in  erster  Reihe  J.  Muellkr. 
Die  Beobacbtuiig^  auf  weiche  er  eich  stützt,  betrifft  Eniüchonca  mirabilLs,  und 
vintlizicrt  dem  reifen  Ei  dieses  Tiers  ein  Keimbläschen,  welches  sich  bei  der 
Dotterfurehung  teilt  und  mithin  gleichzeitig  die  Bedeutung  eines  Purchungs- 
kcTDS  hat.  Au£rülligerweise  fehlen  aber  diesem  EcimblÜschen  nach  .L  Mi;»:llkrb 
«igner  Schilderung  die  sonstigen  Attribute  eines  solchen ,  vor  allem  die  Hüll- 
membran und  der  Keimfleck;  man  kann  sich  daher  der  Vermutung  kaum  er- 
wehren, dafs  das  von  ihm  wahrgenommene  ganz  homugen  erscheinende  Kern- 
gebilde  nichts  Andres  als  das  von  Hkrtwii;  als  Eikern  bezeichnete  Fornielement 
giewesen  ist.  Inwieweit  diese  Deutung  berechtigt  ist,  und  inwiefern  dieselbe 
«of  die  eutsprechenden  Angaix^n  Lkyoius,  Gküknüaubs,  Pols,  u.  a,  pafst,  welche 
bei  aehr  verschiedeneu  Tierarten  homogene  Vakuolen  ohne  Keimtieck  im  reifen 
£i  angetroffen  und  ab  Keimbläaehnn  angeschen  buhen,  läfst  sich  allerdings 
nur  durch  direkte  Kontrolluntersuchungen  entscbtiiilcu,  und  da«  gleiche  gilt 
dean  auch  für  die  Beurteilung  der  spärlichen  Palle,  in  welchen  Koellire», 
Ob  GEH»  BAU  R ,  Hakckkl  und  En.  van  Bknkukk  das  erhalten  gebliebene  Keim- 
bläschen des  reifen  Eies  noch  im  Besitze  seines  Keimüecks  vorgefunden  haben 
wollen,'* 

Wm  nun  endlich  die  dritte  Klasse  von  Forscherri'  anbelangt,  nach  welchen 
ein  bestimmter  Formbestandteil  des  Keimbläschens,  der  Keinifieck,  Bestand 
babeu  und  «um  Kern  der  ersten  Purchungskugel  werden  soll,  so  ist  zu  be- 
tonen,  dafs  diese  Ansicht  meist  imr  vermutungsweise  und  sowohl  von  Bisciicirr 
als  auch  von  i).  Hkrtwig*,  welche  dieselbe  antänglich  teilten,  als  unhaltbar 
anerkannt  worden  ist» 

Ist  DUD  der  genetische  Zui^anmieuliuug  z^vischen  Keimblüsclieii, 
Eikern  und  Kern  der  ersteo  Fuiüliiingskiigel  als  eiae  gesicherte 
Thatsache  zu  betrachten,  welche  für  sehr  verschiedene  Tierklussen 
bereits  UDinittelbiir  küostatiert  worden  ist  und  deshnili  höchst  wahr- 
scheinUeh  ftir  das  ganze  Tierreich  und  den  Menschen  Gültigkeit 
besitzt,  so  folgte  dals  das  reife  unhefriichtete  Ei  zu  keiner  Zeit  eine 
kernlose  Pnitüplasmumaase,  also  eine  organische  Einheit  von  dein 
Werte  einer  HAEtKELschen  Cytode  repräsentiert,  sondern  dafs  jederzeit 


d.    ru#r#-    KOntjratMfrip    Uli!.    &<l.   Ü.    p.    V7    tt.    1&7.    —    UULACUKU,     Arch.    /.    mikrx)rkop,    Amii, 
HTl.    Bd.    Vni.    p.   1.    —    GoETTK,    Entu>iekiumff*^tteh,   d,    Cnke.    L«ipicl|f    I87d,    —    KLRfXKlSftllOi 
f        -  :   1H72,  —  KoWALKW»KY>  f:ntwiektuntt*fftteh.  tl,   Hippenqu4ilt^.    St.  Petonbur«  IIMMI.  — 
I,    if/JcAr.    /    M*iJ#.    lofit.     1874.    Bd.  XXIV.    p.  \S,    —    RM€HKRT^    Arnhf.  Anut.  h. 
(..  l'Ot.    -    L*>Vtli.    ebciicJa.    l!*4«.    p.  531,  —    rLKMUnvil,    Arrh.  f.  mikro»kop.  Aimt, 
i'\.   \     p,  2Ä7.  —  ICROUir,  An:h.  f.   Anat.  «.   Fh^'^it4    1852.  p.  3H,  —  LkYDIO«  ^t*f'hr,  f.  w^«. 
JIM.   l»l>0    DO.  II.   I..340  —  V    WlTTICH.  Arck,/  Anut.  w.  Pht^Hot.  184»,  p.  Vti.  -  EU.  V.  BKKEniiJM, 

»{«  mumrat^vm  »U  t'ofttf^  ta  feäomU^mn.  t\c.  BruxfU^ft  187Ä.  p.  S. 
■  M.  nARltV.  t^hilo»ofth.  Trunßucfion»,  Xh^i^.  lUn  L  p.  320.  ^  J  Mtellkh,  ArcA. /.  A»i$r, 
m,  n^nict.  ItvVi  p  II  u.  V*  -  LkVDIO,  li^hr,  f.  «>.**.  Zo^4.  1855.  B*l.  VI-  p.  2H,  1(K2.  1\X%,  — 
^wa%%mxvjt^  Kokllikilr,  ITAkikf;l,  f\\.  häcJi  O,  Ükictwh»,  UtifryhtA,  Siikrh,  l«7ä,  B.t  I.  p.3<6.— 
r«t,  Jn^aiifhM  Ztukr.  f.  JUfd  h,  AWurTiMn*.  1H73  BrJ  Vil,  p.  474,  —  KD.  V.  ÜKKSDKK«  HtdmtMew 
smt  to  ctfmpttnti*m  tt  tu  tffjntficatkm  d*  Cotm/.  ßrax^llf«  11*170.  p.  239  ii  fjT. 
,^  ■  Dsiini^s,  A^^»lt»  ti*0  tctener*  mtf.  Zoolog.  l$47,  T.  VIU.  p.  88.  —  LKrDItl,  Xt$<hr.  /.  mtMi. 

mak  IMtt    m.  I    p    125. 
^  *  VfL  UrsciKil^F»  KnittiekbtngMgfiC*.  ä.   Kuminchimeitt.  Bmiii*ch«r^i|r  1842;  KntvicktwmflfttC^, 

S'  Mmm^'tk».    fimaiucliweig^   1845«    tt.    Kntwidttunf;*^*cA.   «t.    M**r»ckwHM^m0(f*.     1852 .    p.    20     — 
asarwiO,  M9rptk4.  JukrK  1870.  BÜ.  I,  p.  378,  u.  1»77.  Bd.  lU.  p.  272. 
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bei  deu  holoblasti scheu  Eieru  der  tj^esanite  löhalt  dei*selben.  bei  den 
meroblastischeu  der  Bildungsdotter   die  Bedeutung   einer  Zelle  hat. 
Das   weitere    Schicksal  derselben  ist   verschieden,    je   nachdem  eine 
Befi-nehtiiixg   stattfindet    oder   nicht.     Ist  letzteres  der  Piül,    so  geht 
das   Ei   über   kurz   oder  laug:  zu  Gruade,   wobei  übrigens  nicht  aus- 
ge.sehlossGu   ist,   dafs  sein   zf3lliger  Inhalt  zuvor   noch  durch  TeiltiBg 
Vervielfaltignug  erleiden   kaun*;    nur    in    eretereni    Falle    aber 
t  dieser  WachstumsprozeJs  den  Umfang  und  die   Bedeutung, 
zur  Anlage  und  Ausbildung  eines  neuen  Indi%"iduunis  zu  dienen, 
uud  führt  danu  seit  seiner  Entdeckung  am  Froschei  durch  Pn^vogT 
und  DüMAg-  den  Namen  des  Fnrohungsprozesses.^     Am  Süuge- 
tierei   hat  BiscnoFF  denselben   zuerst  durch   alle    seine   Stadien  ver- 
folgt, wir  wählen  das  Hundeei  als  Beiispiel  zur  Erläuterung  seiner 
Ersoheinuugen    unter   Beifügung  der    ßiscnOFFschen   treflflichen  Ab- 
bildungen*     Nadi    vollendeter    Befruchtung    schrumpft    der    Dotter, 
welcher  bis  dahin  die  gauze  Zouahöhle  gleiohmäfsig  au&fvillte,  etwas 
zusammen,  so  dafs  zwischen  ihm  und  dem  inneren  Kontur  der  Zooa 
ein  freier  Raum  entsteht,  während  im  Zentrum  der  Dotterkugel  ein 
helles  sphärisches   Körperchen    entweder   unmittelbar    sichtbar  wird 
oder   bei    Anwendung   von    Kompression   zum  Vorschein   kommt  (I). 
WöSserzusatz  expaudiei-t  den  verdichteten  Dotter  so,  daCs  er  wied^ 
die  ganze  Zonahöhle  ausfüllt.     Die  auf  diese  Weise  um  das  zentral« 
Körperchen  koü:zenti*ierte  Dotterkugel  stellt  die  erste   FurchuDgs- 
kngel     oder    Furchungszelle,    jenes    zenh-ale    Körperchen    dea 
ersten  Furch ungskern  dar.     Kurze  Zeit  darauf  findet  man  diese 
Dotterkugel     durch    eine    Furche    in    zwei    vollständig   voneinanJer 
getrennte,     al>er    aneinander    liegende    Kugeln    geteilt,    von    denen 
wiederum  jede  im  Inneren  ein  eben  solches  helles  Körperehen  zeigt 
Die   erste    Furchungszelle    hat    sich    in    zwei    Furchungszellen  roTi 
gleicher  Beschafienheit,   wie  die    Mutterkugel,    zerklüftet    (II).    Iß 
folgenden    Stadium    hat    sich    jede    dieser    zwei    Purchungsbigöb 


»  Vgl.  LKöCitART,  R.  WAüNKB«  mwrtb,  AxxAlmgung.  Bd.  IV.  \^,  ^5.  —  HiXtA 
Ctrht.  f.  d.  m*d.  Wim.  l>i6U.  j»,  403,  u.  ZUchr.  f.  AnaL  u.  EnttaiekUnirfife^di.  1S76.  Bd.  1*  pw  227>  ^ 
ÖLLACHKR,  ZUchr.  f.  mw*.  Zi>tiL   1872.   iJtl    XXII.   p.  181. 

»  PBÄVOflT  et  DDMA8,  Ani*it\^*  rie»  tcitncf*  tmturelU*  1824.  I.  S^rie.  T.  11.  p,  110, 

■  Obwohl  die  BeobachtuDftcu  von  FrAvoät  u.  UUUAS  dareh  RüSCuM  *rbT  ^aUI  IrttlUgl 
mul  erweitert  wurden,   wurde   anrunjara   noch  weni|r  Wert  •of  diefolbc«   icclcjr»  "^ 

dip  Wichti|;kelt    dei    Farchangvprozcni«»  betont«  ^    war  J,  MUELLKK  {iliUt.  d  -^ 

bd,  n.  p.  662).  und  »eltdem  i*t  dieser  Vor»"»Uff  *!«  wefcotliclier  aUgpemeiaer  1:*^,  ,,,„..  .„..^^-v-  --J^ 
x&hlrelche  PorichuDireu  «rwi««en  tidd  Minur  Nfttur  n«ch  itetuiacr  erfoneht  worden.  Dt«  widUV^ 
Arb«lteti  aber  den  FurchungiproxelJi  «iiid  folgende: 

V.  BAER,  Ärck.  /.  Anat,  u.   PhftMioL  181«.  p.  ASO.  —  ßlSCROFF,  EntkeklL  d, 
BrauiiAcbweiif   1842.    p.  61.    —    Bkrouann,    Ärcf*.   /.    Anut    u.   PhvnioL    1S41.    p.  *9,    * 
JJ*    fToiuÜfmf    Stronffffli    aurie,    et    Aicur.    amm,    DiH«r1.    Erlutiircu    1841.    —    Vfior.    fS*-* 
die  Eniwickl,  d.   titbttrttket/erkrätt.  Solotboru  1842.  —  BAtflltl£,  FRoanr 
K«>BLLlKl-:if,  Arch./.  Amat.  u.  Pht^not,  1843.   p.  68 ;  Entuüt^ktHmfftptMch.  d 
Beic  HERT.  Arek,  f.  Atmi.  n.  /%i«o<.    1S41.  p.  523;  1846.  p.  196;  1861 
P«ii.  ti  fjtwt.  du  dJpeioppenufnl  de»  eorp»  onjani^ik,  Piirl*  1847— -ötf.  —  V. 
Ph^tiot.  1849.  p,  II 1.  -  BkMAK,  ebend».    1851.  p.  4*i5i  1852.  p,  47.  u 
WirbtltMere.  Berlin  1865,  p.  126  u.  164-  —  M.  SCHUhlEK^  Ohäem.  ««»•♦»*-; 

ProgT.  Bonn  1863.  —  KriELLlKKU,  Enfwicktun^MSf9ch,  d.  Menwchen  u.  «1  h^ihr^  ^^ 

LcipKiK    1870—79.  p«  52    u.  fg.    —    BALPOL'B.    Hdh.  d,  rerpi.  Kmbrvat.     Aui 
Jmift  1880/81.    2  Bd«.  Bd.  1,  p,  84  a.  f^.     Von    einer  «pexiellen  AuffUhnuitf  U«.^   i-i^ 
Fiirchnngs|>ro£e(^  bei  einzelnen  Tieren  mOften  wir  absehen. 
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mala  in  je  zwei  gesoodert,  so  dafs  vier,  entweder  nebeneinander 
\H  (III),   oder  eioe   über  den  drei   andern,   in   der  Mitte   der 
ible   sieb   vortinden,     Dureb  weitere  Teilung 
mit   dem  Exponent  2  entstehen   zunächst   8,    danu  ^^ 

16,  dann  32,  dann  M  Furchungskugeln,  welche  zu 
einem  himbeerförmigen  Kurper  aggregiert  sind  (IV)* 
Zuweilen  findet  man  Eier  mit  ungeraden  Zahlen 
von  Furcbuögskugeln;  das  sind  solche,  an  welchen 
entweder  ein  Furchungsakt  noch  nicht  vollständig 
beendigt  ist  oder  ein  neuer  eben  begonnen  hat,  so 
daCä  entweder  einzelnen  Purchungskugeln  noch  die 
Teilung  bevorsteht,  welche  sich  an  den  übrigen 
üchon  vollzogen  bat*  oder  dals  eiuzelne  von  ihnen 
iNtfetts   das   nächstfolgende   Teiluugsstarliuni    diirch- 

acht  haben.  Welche  der  beiden  Möglichkeiten 
vorliegt,  ergibt  sieh  ans  der  relativen  Grölse  oder 
Kleinheit  in  dem  einen  Fülle  der  in  dem  Zer- 
kJüftungsprozels  zuriickgebliebenen,  im  andren  Falle 
der  in  demselben  voniusgeeilten  Purchungskugeln* 
Nie  teilt  sich  eine  Kugel  in  drei  neue.  Die  kleinsten 
Furchungskugeln  zeigen  noch  immer  dieselbe  Zu- 
sammensetzung, wie  die  erste,  aus  der  ganzen 
Dottermasse  zusammengesetzte;  jede  besteht  ans 
einem  sphärischen  Ballen  der  körnigen  Dotter- 
emulsiou,  und  einem  lichten  sphärischen  Körper- 
chen  im  Zentrum;  die  Körnchen  ragen  über  den 
Randkontur  der  Kugeln  hervor,  wie  Fig.  V  lehrt, 
in  welcher  die  aus  der  gesprengten  Zona  aus- 
tretenden Furchungskugeln  isoliert  zu  sehen  sind. 
Eine  membranüse  äulsere  Hülle  um  dieselben  oder 
nur  eine  besondere  Verdichtung  der  peripherischen 

"cht,  ist  weder  direkt  zu  sehen  noch  irgendme 
u weisen;    ihre  Nichtexistenz  geht  daraus  her- 
vor, dafs  bei  Anwendung  von  Druck  oder  Wasser- 
Züsatz  die   Dotterkörnchen   allmählich    auseinander- 
weichen und   sich  zerstreuen,    ohne   dals   mau  da^ 
Bersten    einer   Membran    oder   eine  nach   der  Ent-     . 
leeruxig  zurückbleibende  Hülle  wahrnimmt    In  den  / 
ersten   Stadien   der   Purchung  steht  man    häufig  in 
dem    zwischen  den  Dotterkugeln  und  der  Zona  ge* 
bliebenen  freien    Räume  kleine  sphärische,    hyaline     ^^^ 
Korperchen  (r,  II),  die  bereits  (o,  p,  GIG)  erwähnten   ^0 
Pcilzellen  oder  ßichtungskürpercheu  (cor^ts  direcieHrs 
oder  polaire^). 

Da   es    bei    Säugetieren    immer    nur    möglich    ist,    bestimmte 
Phasen    des   Furchungsprozesses,    in  denen    man  das  Ei  bei  seiner 


M^ 
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Auiliüdutig  im  Eileiter  des  getöteten  Tiers  gerade  überrascht,  xu 
sehen,  nicht  aber  den  Prozefs  selbst,  den  Akt  der  Teilung, 
zu  beobachten,  so  lassen  wir  die  Beschreibung  dieses  Vor 
beim  Froschei  folgen,  bei  welchem  er  mit  Bequemlichkeit  Sei 
für  Schritt  von  Anfang  bis  zu  Ende  verfolgt  werden  kann,  bei 
welchem  daher  über  gewisse  wichtige  Einzelheiten  genauere  Aus- 
kunft zu  erwafrten  ist,^  Da^  reife  Froschei  (Fig  216  I)  bildet  eioe 
vollkommeDe  Kugel,  an  welcher  man  mit  blofsem  Auge  eine 
gröfsere  dunkel  gefärbte  {d)  und  eine  kleinere  heller  gefärbte  [h] 
Hälfte  unterscheidet.  Anfangs  lullt  der  Dotter  die  ihn  umhüllende 
Membran  allseitig  aus.  Sobald  jedoch  die  Furchung  beginnt,  zieht 
er  sich  am  Pol  der  dunklen  Eihälfte  ein  wenig  von  der  Dotterhaat 


d 


m 


d 


w 


zurück  und  erhält  daselbst  eine  Furche,  welche,  nach  zwei  entg^w^ 
gesetzten  Enden    fortschreitend,    endlich  am  hellen   Pol  ihre 
Arme  vereinigt  und  so    den  Dotter    in    zwei    symmetrische  h 
zerlegt,    während  sie  selbst    immer    tiefer    wird  und    endlich  duPfi* 
schneidet.      Diese     erste     Furche     steht     vertikal     und     fiihrt 

Namen  der  ersten  Meridianfurohe.     Bei  ihrer  Bildung  feilt     

dafs  dieselbe  mit  aufserordeutlieher  Schnelle  am  dunklen  Pol  rof 
sich  geht,  sehr  laugsam  dagegen  in  der  unteren  Hälfte  des  Eies  li^ 
zum  hellen  Pole  Yorschreitet,  eine  Eigentümlichkeit,  welche  übrigen* 
nicht  nut:  dem  ersten  Zerkiüftungsprozesse  des  Dotters,  sondern  attd 
allen  weiter  folgenden  zukommt,  insofern  überhaupt  sämtliche  Ein* 
scbnüruDgen  am  dunklen  Eipol  mit  grofser  Geschwindigkeit  Man' 
am  bellen  dagegen  später  eintreten  und  sich  langsamer  votleii 
Die  Dotterhaut  nimmt  keinen  Anteil  an  dieser  EinschnüruDg,  so»*" 
dern    gebt    glatt    gespannt    über  die    Furche  weg,    wie  bei  o  II  i« 

*  VfTl'  Ecker,  Tcoh.  ph}fioiu*j.  Tat  XXUL  Flr.  1—15,  UAeh  deMe»  DamtctTunf  tUvWIi 
W«cbtprApjirate  von  Dr.  ZlKGLGu  fu  Freiburg  angoforllirt  titid. 
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zu  sehen  ist;  der  daselbst  gebildete  leere  Baum  ist  es,  in 
sm  nach  Nettport  und  Bischoff  die  eiogedruBgenen  Speniia* 
m  unter  günstigen  Umständen  wahrzu nehmen  sind.  Etwa 
Itnnde  sputer  ist  der  zweite  Akt  vollendet,  es  hat  sich,  eben- 
om  dunklen  Pol  f^  III  aus  nach  beiden  Seiten  unter  rechtem 
d  mit  der  ersten  fortschi*eitend,  eine  zweite  vertikale 
lianfurehe  gebildet,  so  dafs  nnn  der  Dotter  in  vier  gleiche 
Segmente  geteilt  ist.  Hteniiif  entsteht  (IV)  eine  horizontale 
torial furche,  welche  jedoch  dem  dunklen  Pol  d  weit  näher 
EU  hellen  liegt;  dieselbe  entwickelt  sieh  nicht  von  einer  ein- 
stelle aus,  sondeni  gleichzeitig  au  allen  vier  Kreuzungsstellen 
m  Meridianen,  von  deren  jeder  sie  nach  heideu  Seiten  hin 
reitet,  bis  sieb  die  einzelnen  Arme  auf  halbem  Wege  zwischen 
n  Meridianen  begegnen.  So  wird  der  Dotter  in  8  unterein- 
aber  nicht  völlig  gleiche  Segmente  zerklüftet.  Im  folgenden 
m,  V,  haben  sich  zwei  neue  Moridianfurchen,  beide  vom 
m  Pol  aus  wie  die  früheren  fort^schreitend ,  gebildet  und  den 
in  16  Segmente  geteilt;  im  folgenden  Stadium,  VI,  sind 
zwei  Paraltelkreise,  einer  oberhalb,  einer  unterhalb  des  Aqua- 
ener  etwas  früher  als  dieser,  entstanden  ^  so  dafs  nun  32  Ab- 
;e  vorbanden  sind.  Die  folgende  Teilung,  welche  den  Dotter 
Segemente  teilt,  geht  so  vor  sich,  duls  die  den  Polen  zunächst 
len  Felder  durch  Parallel  kreise,  die  dem  Äquator  zunächst 
len  in  der  Richtung  der  Meridiane  halbieit  werden,  wie  die 
n  Linien  in  VII  andeuten.  Von  hier  an  sind  die  einzelnen 
der  Zerklüftung  nicht  mehr  so  speziell  zu  verfolgen;  die 
►  Hälfte  eilt  der  hellen  immer  etwas  voraus,  und  da  der  Aqua- 
m  dunklen  Pol  näher  liegt,  hndet  man  auf  der  hellen  Hälfte 
irchungskugeln  etwas  gröfeer,  als  gleichzeitig  an  der  dunklen 
,  wie  VHl  zeigt. 

iei  der  Entstehuitg  der  Furchen,  besonders  der  ersten,  iseigi  tach  am 
i  eine  eigentumliche,  zuerst  von  Prkvost  und  DtrxAH  heobachtete, 
bunonders  von  Rkichkut  und  von  M,  Sctiöltzk  «»tudiertc,  vun  Kkichert 
n  Xnnien  dea  „  Falten k ran zea''  hezeicbneie  Erscbeinungf.  Es  treten, 
i    die  Furche  von   ihrem  Ausg^anjär^punkt   fortschreitet,   an  ihren  beider* 

Bändern  kurze,  mehr  oder  wenignt  tiefe,  recht winkelij?  zu  ihr  gestellte 
litte  auf,  ivelche  bc*idc!rseita  in  die  Dottersubstanz  verlaufen,  mit 
i*it<*n»chreiten   der  Furche    ineinanderrtiefsen,   sich   mehr   und  mehr  ver- 

ttnd  endlich  versobwinden,  Dieeelben  j^fleichen  allerding«  Falten,  welche 
■ftttfiieren  membranr»E?en  Hülle  de»  Dotters  durch  die  mit  der  Furchen- 
H^bundenen  Einachuürungen   hervorgebracht   sind;   nichtsdestoweniger 

wir  eß  als  eine    offene  Frage    bezeichnen,   ab  Kkichert  im  Recht  war, 

Äiwreichende  Beweise  für  da«  Vorhandensein  einer  solchen  Membran 
b<»n.  Penn  auch  die  Möglichkeit  bleibt  noch  zu  erwägen,  dufs  jene 
iiiten  Falten  nur  örtliche  Einziehungen  der  protop las raa tischen  Dotter- 
arstelleu,  hervorgebracht  durch  die  nämlichen  inneren  Bewegungen,  die 
ttionen  der  Dottersubstanz,  auf  deren  Beatehen  auch  der  eigentliche 
ngfiprozefs  beruht.  Immerhin  hat  jedoch  Rkichkuts  Auflcnisung  einen 
n  Aönpruch    auf  Beachtung    gewonnen,    «eit   SBf.KNKA    für    das  Ei  von 
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Toj^opuenHtJi  iyaiegatm\  En.  vak  Bf:NKr*KK*  sowobl  beziiglicL  de«  Kaninch<*Q* 
©iea  als  auch  beziiglicli  der  Eier  von  Ascaria  megahcephala  sich  für  das  Toi^ 
handenseiii  einer  deutlichen,  gut  isolierbaren,  den  ungefurcht42n  Dotter 
umschliefsenden  und  aus  der  Dotterritide  seihst  hervorgegangenen  eigentlicfaeo 
Bottennembran  (couche  perivüeUinc)  ausgesprochen  hal>eD.  Ganz  sicher  mem- 
branlos sind  dagegen  die  einzeln en  Fort  btingskugeln,  so  bestimmt  von  Reich ebt, 
Bemak  u.  a»  auch  das  Gegenteil  behauptet  worden  ist  üntersacht  man  solche 
aus  späteren  Stadien  mit  stärlcereu  Vergrößerungen^ 
I,  Fig  älT,  so  Überzeugt  niaii  sicli,  dafs  jede  ans 
einem  Häufchen  derselben  Emulsion,  %vie  der  urspriiiig- 
Hchö  Dotter,  und  einem  zentralen  liebten^  undeutlich 
durchschimmernden  aph arischen  Körpercheu  a  bt3steht. 
Der  Kontur  wird  allein  von  den  unregelniärsig  vor- 
springenden Dotterplättchen  und  ihrer  zähen  hyalinen 
Zwiscbensubstanz  gebildet;  letztere  ragt  nicht  selten, 
besonders  nach  Wasaerzusatz,  in  Form  luilbkugeliger 
hyaliner  Vorsprünge  oder  aus  gebreitet  er  SUume  vor,  5.  6 

Diese     Vorsprünge     losen     sieb     zuweilen     als     freie 

Tropfen  al>,  ohne  dafs  die  geringste  Spur  von  dem  Zerreifsen  einer  Mrmlmii 
wahrzunehmen  wÜre.  II  stellt  eine  längliche,  in  der  Weiterteilung  bcgriffisnf 
Furch ungskugel  dar,  in  welcher  bereits  die  »wei  neuen  Kerne  ilirer  Toch^e^ 
kugeln  in  sehen  sind. 

Die  bi^iden  angeführten  Beispiele  mögen  als  Uni^    '         fiir  das 
Verständnis  des  Ftirchnugsprozesses  genügen;    im   we^'  u  giüd 

die  Erseheinnngen  iil)eraU  dieselben.  Man  kennt  zwei  Arten  der 
Fnrchnng:  die  totale,  bei  welcher,  wie  in  den  vorhin  erörteneii 
Beispielen,  die  gans^e  Dottermasse  sich  zerklüftet»  und  die  partiell«, 
bei  welcher  nur  ein  Teil  des  Eizeileninhalts  von  dem  Zerspaltnngd^ 
prozesse  betroffen  w  ird.  Letztere  findet  sich  unter  den  'Wirbeltieren 
in  den  Eiern  der  Vögel,  der  beseliuppten  Amphibien  und  Knocheo- 
fische  und  hat  Veranlassung  gegeben,  den  sich  furchenden  Dotter- 
abschnitt  auch  sprachlich  ale  Bildungsdotter  von  dem  ührigßH» 
lediglich  zur  Ernährung  des  Embryo  dienenden  Dotterteil,  dem 
Nahrungsdotter,  zu  nntersebeiden  (s.  o.  p.  489),  Über  den  He^ 
gang  der  Furchung  am  Vogelei  liegen  mehrfache  Beobachtun^fl 
vor.  Nach  Custe,  dessen  Angaben  durch  Koelltker^  im  gaü2€fl 
bestätigt  worden  sind,  entsteht  auf  der  Keimscheibe  der  Hübnereier 
zuerst  eine  diametral  verlaufende  von  der  Mitte  aus  sich  bildende 
Furche*  sodonn  eine  rechtwinkelig  mit  dieser  sich  kreuzende,  (Iäüd 
noch  zw^ei  neue  Diametralfureheii,  welche  die  von  den  beiden  ersten 
abgegrenzten  Quadranten  halbieren  und  die  Keimscheibe  mithin  in 
8  kongruente  Segmente  zerlegen.  Der  geraeinsame  Schnittjmnkt 
aller  %4er  Furchen  fällt  den  Abbildungen  Costes  genoftfe  i;  ' 
Zentrum  der  Keimscheibe;  ob  dieses  Verbalten  die  Regel 
kann  indessen  fraglich  erscheinen,  da  Koelltker  das  einzi^r 
in  welchem  ihm  das  zweite  F'urchungsstadium  überhaupt  zu  G-«-  - 


»  SBLEKRA,  Zo^>lCif,  Studiefu  L  Lclp«i(r  1878.  —  En.  V.  OKNItDEN,  Arek.  4i  WW«#(r,  VUk 
VoL  I.  p.  1  VA);  /i#eAirrcV«  *ur  la  rnttfurtaiim  iie  fimt/^  ia  fecoittiatiun  et  in  tlMMon  ctUmtatm.  tUlk 
flau^  B.  LelfiÄii?  Iftftll.  p.  ZU,  4r>g,  48:^,  «>12. 

>  KoKLLtKEE,  EnttricktuMfjsifencft.  d.  Mf^Mchm  u.  d.  höhtrm  WirMikiwt,  *i.  Aufl.  Uff^ 
1«7«— 7».  p.  e»  u.  fg. 
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^  die  KreuzuDgss teile  tler  Furchen  exzentrisch  zur  Keimscheiben' 
gelegen  traf,     Die  weitere  Zerklüftniig  beginnt  mit  einer  Ab- 
Uning  der  Spitzen  dieser  Segmente  zu  polygoniil  aneinander  ab- 
platteten   Furcbnngskngeln ,    und    so    geht    es    mit  Teilung    der 
gmente  in  radialer  Richtung  und  Abschnürung   der  Spitzen  fort, 
die  ganze  von  oben  her  betrachtete  Keimscheibe  in  äufeerst  zahl- 
te   kleine   nmde    Fnrehnngskugehi   zerlegt    erscheint.     Wie    tief 
Zerklüftung   hinahreicht,    ob   mit   einem   Worte   eine   Durch- 
chung  der  ganzen  Keimscheibe  stattfindet,   ist  von  Coste  nicht 
cht  worden;  nach  Koelliker,   welcher  anfser  dem    Fliichen- 
sr  gefurchten  Keimsrbeibe  auch  Durchschnittshilder  derselben 
zog,    verläuft  der  Furchungsprozefe  anfänglich   nur  in  der 
\t&tL  Lage  der  Cicatricula  uud   ergreift  erst  in  einem  vorgerück- 
^n    Stadium    auch    die   in    der    Mitte    derselben    gelegene    tiefste 
bicht  rlea  Bildungsdotters;    dafs  sich  schliefslich   auch  die   wurzel- 
igen   Fortsetze,    mit    welchen    Waldeyer    das    Protoplasma    der 
Scheibe  in  den  Nahrnngsdotter  hinabreichen  liifst  (s,  o,  p.  488), 
n  beteiligen  werden,  ist  mit  WahrRcheiuüclikeit  au  annehmen. 
Es    würde  uns   zu    weit    führen ,    den    Verlauf  der    partiellen 
Irchung  im  Ei  von  Reptilien  und  Fischen  an  besimdereu  Beispie- 
'  ssn  schildern,  zumal  dei"selbe  demjenigen   der  Yogeleier  in  allen 
l»itlichen    Punkten    gleicht.     Dagegen    empfiehlt    es    sich,    noch 
In  kurzen  Blick  auf  die  Eier  wirbelloser  Tiere  zu  werfen,  unter 
pn   nach  Koellikers  Beobachtungen    namentlich   die   Cephalopo- 
.  durch   einen   eigentümlichen   Typus    partieller  Furchuug  ausge- 
irnet  sind.     Hier  furcht  sich  nur  eine   kleine  Partie    am   spitzen 
,  der  ovalen  Eier,    und  zwar  bestand  das  erste   von   Koklljkbr 
ihene  Stadium   darin,    dafs  an  dieser  Stell©  zwei  niedrige  durch 
I    kurze    seichte   Furche   getreu ute   Hügel    über    die   Dotterflüche 
Irorra^rten»   deren  jeder  einen   in    f*^ink<irnige  Masse  eingebetteten 
hn  enthielt  uud  nach  aufsen   ohne  scharfe   Grenze   in  die   übrige 
termasse   überging.     Jeder    dieser    Hügel    spaltete    sich    alsdann 
Torausgegaugener  Kernteilung  in  zwei,  worauf  die  so  entstan- 
vier  Furchungssegmente  in  acht    zerfielen,   um  sich   von   nun 
wie  beim  Vogelei  durch  Abschnürung  ihrer   zusammenstofsenden 
aseo    weiter    zu    vervielfältigen.      Gewissenuafsen    entspricht    die 
ielle  Furchung  dem  regelmäfsigen  Verhalten   der  Eier  der  pha- 
Igumen  Pflanzen,   bei  welchen  sich  ja  auch  nur  ein  kleiner  Teil 
El  '  'kinhalts    an    dem    embryonalen    Zellbildungsprozess© 

Ikt 

Soviel  über  den  Furchungsprozefs  im  allgemeinen,  die  Einzel- 
i  seines  Hergangs  und  die  Beschaffenheit  seiner  Produkte  ge- 
ten  worden  ist,  und  obw^ohl  gewisse  Punkte,  namentlich  die 
ja  naeh  dem  Vorkommen  von  Kernen  in  den  ersten  Furchungs- 
auch  gegenwärtig  wenigstens  nicht  für  alle  Fülle  ihre  Er- 
gefunden haben,   so  kann  doch  über  das   Wesen  derselben 
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kein  Zweifel  mehr  bestehen.    Der  Furchnngsprozefs  ist  seiDem 
Wesen    nach    ein    fortgesetzter    Zollteilungsprozefs,     die 
FnrGhnngskiigeln   von   der   ersten   aus   dem  ganzen   Dotter 
(oder  hei  partieller  Furehnng  ans  einem  Teil  desselben)  gebildeten 
an  bis  zu  den   letzten  kleiristeti  sind   Zellen,    welche   inner* 
halb    ihres    yon    lebender    Dottermasse   gebildeten    membran- 
losen   Protoplftsmaleibs     einen     in    vielen    Fällen     unmittelbar 
nachweisbaren  Kern,  jenes  mehri'ach  erwähnte  zentrale  lichte   Kör- 
per eben ,    eingeschlossen    enthalten.     Der  eifrig  geführte    Streit,    ob 
die  von  BiscHOFF  zuerst  mit  Entschiedenheit  als  hüllenlos  erkannten 
Furchnngskugeln  deshalb  nicht  aus  der  Reibe  echter  Zellen  zn  strei- 
eben  wären,    oder  ob  ibneo  nicht  vielleicht  dennoch  eine  besondere 
Hüllhaiit  zukäme,  gebcjrt  einer  vergangenen  Zeit  an.     Die  Abwesen- 
heit einer  Mombnin  ist   durch   die   kritischen    Erörterungen    nament- 
lich von   M,  SciiüLTZE    längst   kein   Hindernis  mehr  für  die   Aner- 
kennung   eines    organischen    Elements    als    Zelle.      Und     ebenso 
gegenstandslos  ist  auch  die  Diskussion  der  Frage  geworden,  ob  man 
die    Kerne   der  embryonalen  Zelleo,    das  sind  also   die    Furchungs* 
kerne,   als  solide  Kugeln  oder  als  mit  Flüssigkeit   gefüllte   Bläschen 
anzusehen  habe,    ob  sie   ferner    rogelmiifsig  mit  einem  Kemkörper- 
chen  versehen  seien  oder  nicht.*     Denn  seitdem  es   möglich   gewor- 
den ist,  den   Hergang  der  Furch nng,  d,  i.  der  Zellteilung,  direkt 
UDter   dem  Mikroskop  zu  verfolgen,   und  seitdem   an    die  Stelle  der 
älteren  mehr  auf  theoretische  Mutoiafsfmgeo    als   auf  zusammenhiiii- 
gende  BeobachtungsFeiben  gestützte a    Anschauungen   Reich EkTs  und 
KoELLFKERs  die  uicht   mehr    anfechtbare   Erkenntnis    des    thatsflch- 
liehen   getreten    ist,    wird  das  We^en   des  Kerns   weniger  in  seiner 
morphologischen  Beachaifenheit  als  vielmehr  in  seiner  physiologischen 
Leistungsfähigkeit    ein    seiksti'indiges    Atti'aktionszentmm    zu    bilden 
gesucht.     Mit  Übergebung   dieser   teils  für   immer    beseitigten,    teils 
nur  rein  histologische  Interessen  beruhigenden  Differenzpunkte  wenden    | 
wir   uns   daher   sogleich   ku    der   Schildeiimg    des    Teilungsvnr?'^':'" 
selbst,    wie   er  uns  durch   die   ausgezeichneten   Arbeiten   nani» 
von    Auerbach,     Bütschlf    und     Sträsburger*    bei    Tieren 
Pflanzen  erschlossen  Avorden  ist. 

Die  erste  Veränderung  der  sich  zur  Teilung 
schickenden  einfachen  Furchungskugel  betrifft  den  K»*rö 
dei*selhen,  welcher  sich  in  die  Länge  streckt  und  Spindelform  ^' 
nimmt,  wflhrend  gleichzeitig  an  seinen  beiden  zugaspitzten  End«?Q 
eine  Aufhellung  des  umgebenden  Dotterprotoplasmas  eintritt,  Weite^ 
hin    zieht    sich    die    aus    dem    ursprünglich    runden    Furchuogskeni 


Hüll 


an- 


*  Vgl,  btertlber  AUKRIlACH,  Otpanoto^,  Studitm.     BrofUtt  lS74,  R«ft  1.  |i.  79  «,  Qp 

*  AirEHMALUt  Orrianoln^i,  PtmUen.  Brciliiu  HJ74.  lUtt  *L  p.  21T  o.  iif  —  »nUSIItnflil- 
Übfr  ZtUhiUi.  w.  ZtlUMt.  2.  Aufl.  Jena  1876.  —  BCrftf.iiij.  Siutttm  kf'tr  iL  *r»i^  KnfmidLi*fm^^ 
d,  Kiulit,  dU  Zellthfil  u,  Conju-jntinn  ä.  rnfum,r4^n,  FrAnfefurt  «/M.  1876.  (AU  Ab.lr.  aiit  4  A»^* 
d.  SENKi!LNfiKRti«chea  nahirforacD.  Oei.  Bd.  X.)  —  VgL  ferner  rtle  kntUirtie  Bes^ir^hnaf  »*«  '*'* 
gtebenden  Arbtircji  bei  O.  Hertwio,  Uoriihol.  Jahrb.  i87tt.  Öd.  I.  p.  121  a.  tg. 
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hervoi^gmigene  Kemspindel  bei  fortgesetztem  Längeüwaclistiim^zu 
einem  band-  oder  strangfürrai^eD  Körper  aus,  die  lichte  Partie  iti 
der  Nacbbarschaft  der  Kenipole  grenzt  sieh  in  Gestalt  eines  durch- 
scheinenden Hols  ab,  von  dessen  freiem  RandkoBtiir  zahlreiche 
belle  Streifen  radienartig  in  die  umliegende  Duttermasse  ansstrablen, 
und  endlich  erblickt  man  an  Stelle  des  anfänglich  vorhandenen 
runden  Kerns  ein  stabförmiges  lichtes  Gebilde  mit  endst«andigen 
Anschwellungen,  welche  letzteren  durch  ihren  Strahlenkranz  das 
Aussehen  kleiner  Sonnenhilder  darbieten,  äueubachs  hantelför* 
mige  FigTir  (Fig.  218  /.).*  Soweit  das  Thatsächücbe  der  Auerbacu- 
schen  Beobachtungen,  deren  Richtigkeit  anfser  Frage  steht.  Anders 
verhält  es  sich  dagegen  mit   der  Deutung  derselben,   welche   durch 


Flfc'.  218. 
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die  weiter  reichenden  Ermittelungen  BüTt?cniJs  und  Steasburoehs 
schnell  überholt  und  beseitigt  worden  ist.  Denn  zweifelsohne  ist 
die  hantelförniige  Figur  im  Zentrum  der  Furchungskugel  nicht» 
wie  Auerbach  wollte,  der  Ausdmck  einer  KernlöHuug  (Kariolyse), 
bei  welcher  eine  Durch tränkung  bestimmter  Dotterpartien  mit  Kern- 
flall  stattgefunden  bat,  und  sicher  dürfen  auch  nicht  die  jungen 
Kerne »  von  welchen  sehliefslich  je  einer  jederseits  auf  der  Grenze 
zwischen  Hof  und  Mittelstück  der  hantelfönuigen  Figm*  sichthoi* 
wird,  für  eine  Neubildung  gehalten  werden,  sondern  jenes  Mittel- 
ntück  ist  eben  der  iu  eigentümlicher  Weise  umgewandelte  alte 
Kern  selbst,  die  Dotterstrahlung  das  Zeichen  einer  von  den  Proto- 

Slasmahöfen  ausgehenden  ßichtungskraft ,  und  was  die  Entstehung 
er  ganzen  Kerne  anlangt,  so  entwickeln  sich  dieselben  nachweislich 
ttns  bestimmten  Formbestandteilcn  des  alten.  Nicht  also  eine  Lösung 
der  Kemelemente,  d.  h,  ein  Schwund  derselben  durch  Verflüssigung, 


^  Fi«.  21»  I«  Copia  d.  FliT.   lU,  Ttf,  IV,  tu  AUS«BACflft   OrpamologUchen  Studio.    Heft  2,  — 
fig,  n  B.  m  eQtworfcü  DAch  Hebiwio,  UorpkoL  Jährt.  1876.  Dd.  I.  Flf.  22  a.  2t.  Taf.  XltL. 
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sondern  eine  ITmlagermig  derselben  dureli  innere  Bewegungsvorgringe, 
keine  Karyolyse,  sondern  eine   Karyokinese  liefert  die  Vorbedin- 
gungen   zur    KeiTiteilung,     Den    Ausgangspunkt    dieser    neuen    Er* 
kenntnis  bildet  der  von  Bütschli  und  Strasburuer  geführte  Na^li- 
Aveis,  dafs  der  Zellkern,  wenn  er  sicli  behufs  seiner  Vervielfältigung 
zur   Spindelform   ausstreckt,  in  eine  Aniiabl  (12 — 24)  feiner   Fäden 
oder  Fasern    zerfällt,   die    Spindelfasern  BüTöCHLis»    die   Kern- 
fasern   Sträsbükoers,   und  dafs  diese  letzteren,    in  bündelförmiger 
Anordnung,    und  von  den   flüssigen   Bestandteilen   des   alten   Kerns, 
dem  Kernsafte,  uniliüUt  die  beiden  endständigen  Protop lasmahöf« 
der     hantel  formigen     Figur     untereinander     in     Verbindimg     setzen 
(Fig.  218  IL).     Ein  di-itter  Bestandteil  der  Kerne,  das  durch  seine 
cbemisehe  Affinität  zu  gewissen  Farbstoffen  ausgezeichnete  ChromatiD. 
hat  sieh  bereits  zuvor  auf  die  Aquatorialebene  der  Kernspindel  zurück- 
gezogen \    sondert    sich    indessen    beim    weiteren    Fortschreiten    der 
Entwiekeluog  in  zwei  nach  und  nach  auseinanderrückende   und  dea 
Polen  der  hantel  förmigen  Figur  zustrebende  Hälften.     Wie  Tropfen 
an  einem  ausgespannten  Faden  gleiten  die  körnigen  Chromatin  mausen 
an  den  Kernfasern  entlang  (Fig,  217  IIL)  bis  zu  den  freien  Eadea 
der  letzteren,    um  dort  in  ein  rundliches  einheitliches  Gebilde,  i^a 
jungen  Kern,  zusammenzufliefsen.     Die  nächste  Veränderung  besteht 
darin,  dafs  die  bis  dahin  in  ihrer  Kontinuität  unverletzt  gebliebeneii 
Kerufasern  in  der  Mitte,  d.  i.  ira  Äquator  der  hanteiförmigen  Fio^üf, 
durchreifaen  und  sich  jederseits    in   den  jungen   Kern   zurück/>' 
gleichzeitig  beginnt  sich  auch  das  Dotterprotoplasma  der  Furcl     - 
kugel  von  der  Obei*fläche  her  einzuschnüren ;  es  entwickelt  sich  eme 
schmale    ringförmige   Grube ,    welche  senkrecht    zu   den  Kernfasera 
tiefer   und   tiefer  einwäiis   dringt  und   endlich   in    der    äquatorialen 
Trennungsebene  dieser  durchschneidet.     Allmählich  schwinden  jet«l 
auch  die  letzten  Spuren  der  hanteiförmigen  Figur,   die  den  Kernen 
anliegenden  Protoplasraahöfe   samt    den   Sonnenbildchen   der  Dotter- 
atrahlung,  und  schlielslich  wird  die  Stelle  der  einen  Furch ungskugdj 
an  welcher  die  bis  dahin  geschilderten  Vorgänge  abliefen,  von  2wei 
neuen   gleichbeschaffenen   Elementen   ausgefüllt.     Was   hier  für  die 
erste  Furchungskugel  beschrieben   wurde,    wiederholt   sich  an  jeder 
neu  entstandenen;  das  Ergebnis,   zu  welchem  dieser  immer  wieder 
kehrende  und  an  immer  zahbeicher  werdenden  Elementen   sieb  ab- 
spielende Prozeas  fühi't,  haben  wir  schon  kennen  gelernt,   ganz  all- 
gemein   läfst    sich    aber    sagen,    dafs    die    Teilung    sämtliclier 
Furchungskugelu    jedesmal     durch    eine    Spaltung    ihrer 
Kerne  eingeleitet   wird.     Äufserdem  ist  aber    auch   als  nachge- 
wiesen zu  erachten,  dafs  der  Hergang  der  Furchung  ein  vollkomme- 
nes Seitenstück  in  demjenigen   besitzt,   durch  welchen   die  Verriel- 
fältignng  aller  Arten  tierischer  und  pflanzlicher  Zellen  bewirkt  wird. 


'  Flkmuihg,  Arck.  /.  mikTQMk.  AnuK  IS82,  Bd.  XX.  p,  1. 
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Die  Zellen  des  Bluts  und  der  Bindesnbstanzen ,  die  Epithelion  der 
Haut,  die  SameiizelleiJ  der  verschiedensten  Tienuien,  die  Zellen 
Ton  Spiro(/tfm  orthospira,  einer  chlorophyllhaltigen  Fadenalge,  und 
von  andern  Pflanzen,  sie  alle  vermehren  sieh  unter  den  Erschei- 
nungen der  Karyokinese.  Es  raulk  mithin  als  strenge  erwiesen 
gelten,  dala  der  Furcbnug^sprozels  nur  ein  spezieller  Fall  von  Zell- 
teiluDg  ist,  und  nls  solchen  haben  wir  ihn  denn  auch  von  vorn- 
lerein  angesprochen. 

Der  Ort  der  Fnrchun^'  des  Säugetiereies  ist  hauptsachlich 
4er  Eileiter,  zum  Teil  auch  der  Uterus.  Wo  das  Eichen  die 
Tuba  rasch  durcheilt,  erreicht  es  den  Uterus  schon,  wenn  es  iu  den 
ersten  Stadien  der  Furchuug  begriffen  ist,  wührend  bei  lan,^samer  Wan- 
derung durch  die  Tuba  oder  sehr  achuellem  Ablauf  der  Furchung 
dieselbe  in  dem  Eileiter  ziemlich  oder  ganz  vollendet  wird.  So  gelangt 
Xiat'h  BlHCHOFF  das  Meerschweinchenei  bereits  dann  in  den  Uterus, 
wenn  sein  Dotter  erst  in  4,  höchstens  8  Kiigeln  zerklüftet  ist,  wäh- 
rend das  Hundeei  noch  das  folgende  Stadium  (li)  Kugeln)  im  Ei- 
leiter erreicht,  das  Kaninchenei  aber  am  Endo  seiner  Zerklüftung 
im  Utems  anlangt.  Es  beginnt  auch  der  Furchuugsprozers  bei 
keinem  der  untersuchten  Tiere  im  obersten  Änfaag  der  Tuben  un- 
ittelbar  nach  dem  Eintritt  des  Eies,  sondern  erst,  nachdem  dieses 
ine  kleinere  oder  gröfsere  Strecke  der  Tuba  unverändert  durchlau- 
fen hat,  beim  Kaninchen  erst  in  der  zweiten  Hälfte  der  Tuba,  heim 
Hunde  sogar  erst  im  letzten  an  den  Uterus  grenzenden  Endstück 
derselben.  Über  die  Zeit  des  Beginns  und  die  Dauer  der 
Furchung  sind  genaue  Ennittelungen  schwierig.  Welche  Zeit  bei 
dieeem  oder  jenem  Säugetier  zwischen  dem  Moment  der  Lösung 
des  Eichens  aus  dem  Follikel  und  der  Bildung  der  ersten  Furchungs- 
kugel  verrtiefst,  ist  nicht  zu  bestimmen,  da  keine  äufsere  Erschei- 
nung den  Zeitpunkt  der  Lösung  scharf  bezeichnet,  und  ebenso w^en ig 
der  Moment  des  ersten  A^nfangs  der  Furchung  sicher  zu  erkennen 
Ist^  wenn  es  auch  glückte,  ein  Tier  zuMlig  gerade  iu  diesem  Mo- 
inent  zu  töten  und  so  das  Ei  gerade  iu  diesem  Znstand  zu  finden. 
Ifan  kann  daher  nur  von  dem  Zeitjiunkt  der  Begattung  aus  datie* 
ren,  von  welcher  freilich  nur  so  Wel  gewifs  ist,  dafs  sie  ungefähr 
mit  der  Eilösung  zusammentMlt;  sind  mehrere  Begattungen  vorher- 
gegangen, so  fehlt  jeder  bestimmte  Ausgangspunkt,  Beim  Kanin- 
ehen beginnt  die  Furchung  sicher  sehr  bald  nach  der  Eilösung  und 
wird  in  wenigen  Tagen  vollendet;  das  Hundeei  scheint  erst  spät 
tich  zur  Furchung  anzuschicken  und  einen  Zeitraum  von  wenigst 
6  Tagen  zu  ihrer  Durchführung  zu  beanspi^chen,  BisciJOFF  fand 
das  Hundeei  nie  vor  dem  achten  Tag  nach  der  Begattung  im 
ITtenis;     den    bei     weitem     gröfeten    Teil     dieser    Zeit    bringt 

ten     Dritteil     der     Tuba     zu,     in     welchem     es     innerhalb 
en  etwa  um  ein  Stadium  de^  Furchungsprr»zesse8  vorzumcken 
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Wäki'end  der  Dotter  sich  furcht,  gehen  mit  der  äufseren  Hüüe 
des  Eies  einige  unweseatliehe  Veränderimgen  vor  sieh.  Die  Zellen 
des  cumulus  pndigems,  welche  das  Eichen  hei  seinem  Austritt  in 
Form  des  sogenauutea  d/sais  jiroligerHS  begleiten,  gehen  im  Eileiter 
allmüh  lieh  zu  Grunde,  mich  dem  sie  zuvor  ihre  spindelförmige  Gestalt 
verloren  haben  und  wieder  rund  geworden  sind.  Die  Darstellung 
des  Hundeeies  (p.  619)  gibt  ein  ungefähres  Bild  der  allmtlhlicheD 
Reduktion  des  Diskus.  Nach  dem  Untergtmg  dieses  Zellenmantels 
bleibt  die  Zona  entweder  nackt,  oder  sie  umgibt  sich  mit  den  schon 
besprochenen  accessorLschen  Eileiterhüllen.  Bis  jetzt  ist  unter  den 
Säugetieren  eine  solche  UmhüUnng  nur  beim  Kaninchenei  von 
Bischoff  nachgewiesen;  sie  erreicht  daselbst  aber  eine  so  be- 
trächtliche Mächtigkeit,  dafs  am  Ende  der  Furohung  die  aus  dünnen 
kouzentrischen  Lagen  zusammengesetzte  Eiweiisschioht  nahezu  den- 
selben Durchmesser  hat,   wie  das  ganze  Ei, 

Noch  haben  %vir  eines  höchst  wunderbaren  Phimomens  zu  ge- 
denken, welches  in  äuiserst  seltenen  Füllen  bei  Säugetiereiem  in 
dieser  ersten  Periode  ihres  E ntwi ekeln ngsl eh eus  beobachtet  worden, 
aber  durchaus  noch  nicht  genügend  aufgekliirt  ist:  es  ist  dies  die 
Rotation  des  Dotters.  Biscihoff  fand  einmal  im  Eileiter  eines 
kurz  zuvor  belegten  Kaninchens  4  Eier,  welche  in  der  Bildung  der 
ersten  Furchungskugel  begriÖen  waren»  und  sah  hei  allen  vieren 
die  Dotterkugel  in  der  unbeweglich  bleibenden  Zona  sich  um  sich 
selbst  drehen.  Spilter  fand  er  in  Gemeinschaft  mit  Lkückakt  di^«^ 
selbe  Dotterl Bewegung  noch  einmal  bei  einem  MeerscbweincheüeM^P 
Bei  den  Kanincheneiern  will  Biscüoff  mit  Bestimmtheit  eine  Be-^ 
Setzung  der  Dotteroberlläche  mit  schwingenden  Flimmeroilien 
Ursache  des  Phänomens  erkannt  haben,  während  er  bei  jeD< 
Meerschweinchenei  wohl  das  Flimmern  bemerkte,  die  Cilien  af 
nicht  erkennen  konnte.  Leider  sind  diese  beiden  Beobachtung«!! 
bis  jetzt  die  einzigen  bei  Säugetieren,  wahi-end  dagegen  bei  andi 
Wirbeltieren,  besonders  aber  bei  zahllosen  Arten  wirbelloser  Tiej 
Drehungen  des  Dotters  auf  irgend  einer  Entwickelungsstufe, 
dm^i gängig  des  aus  dem  Dotter  bereits  gebildeten  Embryo  seil 
mit  Hilfe  eines  Flimmer  Überzugs  längst  konstatiert  sind.^  Wi 
haben  kein  Recht,  an  der  Bichtigkeit  der  BiscHOFPscheo 
obachtuog  und  der  bildliehen  Darstellung  einer  solchen  mit  undei 
liehen  Spitzchen  besetzten  Dotterkugel  zu  zweifeln ;  jedenfalls  ist 
auffallend,  dais  Bis€Hoff  die  Bewegung  bei  Kaninchen  und  3t 
schweinchen  nur  in  einem  einzigen  Fall  gesehen  und  in  den  andei 
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ungeachtet  ihrer  grofeen  Zahl  und  der  Gleichaiiigkeit  der  Beobach- 
tuDgsumstände  nicht  einmal  die  Organe  der  Bewegung,  die  Cilien, 
wiedergefunden  hat.  Es  sind  demnach  weitere  Bostütigungen  ab/,u- 
warten.  Treffen  solche  ein,  so  ist  das  Hervorwachaen  schwingender 
Cilien  aus  dem  nackten  Protoplasma  als  eine  sehr  merkwürdige 
KoutraktilitätaäufseinDg  desselben  anzusehen.  Dafs  dem  Dotter* 
Protoplasma  aber  Kontraktilitätsveriuögen  an  und  für  sich  in  wohnt, 
lehren  die  von  Reichert*  beschriebenen  rhythmischen  Pukationeu 
de«  Kahrungsdotters  im  Heehtei,  ferner  die  von  Strickek*  wahr- 
genommenen amöboiden  Bewegungen  des  Hauptdotters  im  Forellenei, 
vor  allem  aber  die  kontraktilen  Fortsätze,  welche  sich  in  manchen 
Tiereiern  zur  Zeit  der  Befruchtung  ans  dem  Dotter  gegen  die  ein- 
dringenden Spermatozoen  erheben,  dieselben  umschliefsen  und  sich 
mit  ihnen  wieder  in  die  Dottennasse  zurückziehen.^ 


A   mii 
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Keimhlase,  Fruchthof  und  Keimblatter.  Das  dun^h 
den  Furchungsprozefs  geschaffene  Baumaterial  des  Eies  wird  bei  den 

tSäugetiei-en  nicht  ohne  weiteres  zur  Zusammensetzung  des  Embryo- 
nalkörpers  vei^wendet,  sondern  zunächst  iu  bestimmter  Weiae  zu 
einer   Grundlage   in    Gestalt  einer  Blase    geordnet    und    verbunden, 

»Ton  welcher  nur  ein  kleiner  Teil  später  direkt  zum  EmbryonalkOrper 
ausgearbeitet,  der  gröfste  zu  accessorischen  Bildungen  umgewandelt 
wird.     In   dieser  Blase,    der    Keimblase,    wird   ferner,    bevor  der 

»Bau  des  Embr^^o  selbst  beginnt,  das  Zellenmaterial  an  dem  hierzu 
vorgesehenen  Bauplatz,  dem  Fruchthof,  besonders  angehäuft,  und 
in  mehrere  konzentrisehe  Schichten,  die  Keimblätter,  gesondert, 
deren  jede  zur  Herstellung  einer  funktionell  koordinierten  Klasse 
von  Organen  des  Embryo  bestimmt  ist.  Die  Grundlage  unsrer 
Kenntnisse  über  Hergang  und  Natur  dieser  vorbereitenden  Ümge- 
staltungen  im  Säugetierei  bilden  die  klassischen  Forschungen  v.  Bakus, 
Reicherts,  Biscuoffs  und  Kemaks,  die  gegenwärtige  Vollendung 
und  Vertiefung  unsres  Wisseos  darüber  schulden  wir  namentlich 
den  mit  so  aufserordentlicher  Sorgfalt  durchgeführten  Arbeiten 
Ed.  V.  Ben  EDENS  und  Hexsens. 

Das  Säugetierei  gelangt  als  ein  maulbeerfcirmiges  Aggregat 
TOD  Furchungskugeln  innerhalb  der  Zona  iu  den  Uterus,  erhült 
aber  hier  sehr  bald  ein  völlig  veräadertes  Ansehen,  welches  fast 
genau  dem  eines  reifen  Eierstockeies  vor  der  Furehung,  aber  nach 
iem  Schwinden  des  Keimbläschens,  gleicht.     Die  Furchnngskugeln 
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schei ueu  sieh  aufgelöst  zu  haben»  der  Dotter  wieder  als  homogene 
Flüssigkeit  die  ZoDahöhle  auszufüllen.  Diese  Auflösung  der 
Furchungskugelo  ist  indessen  nur  scheinbar,  Zusatz  von  Flüssigkeit 
zum  Ei  gestaltet  den  homogenen  Dotter  schnell  wieder  zum 
FurehuDgskugelhaufen  um;  das  scheiiibur  homogene  Ansehen, 
welches  besonders  auffallend  heim  Kanin chenei  ist,  rührt  davon 
her,  dafs  der  Furchuogskngelhnufen  vom  Zentrum  des  Eies  aus  aus- 
einandergetrieben, und  süratlicbe  Furebiingskugein  an  die  Wand  d^r 
Zoua  gedrängt  sind,  wo  sie,  nach  Art  eines  Epithels  geordnet,  unter 
einander  und  gegen  die  Zona  so  abgeplattet  sind,  dals  ihre  noch 
nicht  von  Membranen  markierten  Grenzen  verwischt  werden.  Stellt 
man  den  Fokus  auf  die  mittlere  Höbe  des  Eie^  ein,  so  sieht  man 
ringsherum  die  w  andstündigen  Furchungskugeln  nach  innen  halbkugelig 
vorspringen;  an  einer  Stelle,  welche  da- 
her dunkler  und  undurchsichtiger  sich 
ausnimmt,  gewahrt  man  ein  Häuf- 
chen unveränderter  Furchungs- 
kugeln (den  DotteiTest  Bischoffs, 
den  Keimhügel  Hknsens).  Ein 
Durchschnitt     des    Kanincheneies    in 


R«.  2l!>. 
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Hänfcbeu  unveränderter  Furchungs- 
kugeln gelegt  würde,  gübe  demnach 
eine  Ansicht,  w^ie  in  vorstehender 
schematiacher  Abbildung  (Z  Zona,  £ 
Eiweilsumhüllung,  K  w^andständige 
Furchungskugeln,  F  Haufen  unver- 
änderter Furchungskugeln).  Ganz  ähn- 
lich fand  BiscnoFF  das  Verhalten  des 
Hundeeies.  Auch  in  diesem  begeben  sieh  nach  der  Ankunft  im 
Uterus  die  vorher  zu  einem  Haufen  zusammengedrängten  Purchangs- 
kugeln  nach  der  Peripherie  und  ordnen  sich  hier  zu  einer  der  Zon» 
konzentrischen  Schicht,  in  w^elcher  die  einzelnen  Furchungskugeln 
nur  dadurch  noch  unterscheidbar  sind,  dafs  je  eine  dei-gelheu  durei 
ein  lichtes,  von  zwei  bis  drei  Ringen  glänzender  Dotterkörncheu  um- 
gebenes Zentrum  markiert  wird.  Die  dunkeln  kleinsten  Furch 
kugeln  erleiden  offenbar  während  der  in  ßede  stehenden  v .-  - 
ständigen  Anordnung  eine  Expansion,  in  deren  Folge  die  ursprünglich 
dicht  gedrängten  Dotterköruchen  auseinanderrücken  und  in  koQ- 
zentiischen  Kreisen  den  heiTortretenden  Kern  umgeben;  Zusatz  toi 
"Wasser  kondensiert  auch  hier  wieder  den  Dotter.  An  einer  Stell* 
zeigt  sich  beim  Hundeei  ebenfalls  ein  Haufen  unveränderter  FurchuDg^ 
kugeln.  Beim  Ei  des  Meerschiveinchens  und  des  Rehs  lieb 
BiscHOFF  die  aus  dem  Furchungsprozefe  hervorgegangenen  Dotter- 
lugeln  einer  w^ irklichen  Auflösung  unterliegen,  unter  Verlust 
ihrer  Kerne  w^ieder  zu  einer  homogenen  die  Zonahöhle  ausfullendio 
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Flüssigkeit  zusammensclimelzeü ,  die  später  nachweisbare ,  gerade  so 
wie  beim  Kaninchen  uod  Hunde  aus  polygonalen  untereinander- 
verkitteten  Zellen  zusammengesetzte  Keimblase  mithin  aus  einer 
formlosen  Masse  durch  freie  Zellhildung  entstehen.  Erst  Hensen^ 
ist  es  gelungen,  auch  au  gefurchten  Meerscheincheueiern,  welche  sich 
in  dem  von  Bischoff  ge,schilderten  Stadium  der  HomogeueiliU  be- 
fanden, die  zelluläre  Struktur  dureli  geeiguete  Erhärtuugsmethoden 
nachzuweisen  und  damit  jedem  Zweifel  an  der  vollständigen  Über- 
<*iD«timmung  der  ersten  Ent wickeln ngsvorgänge  für  alle  hier  er- 
vriihnten  Eiarteu  vorzubeugen. 

Das  weitere  Verhalten  des  Säugetiereies  ist  folgendes.  Bei 
Kaoincheneiern,  welche  wenige  Stunden  ülter  als  die  zuletzt  be- 
schriebenen sind,  erscheint  die  DotteroberMäche  nicht  mehr  homogen, 
sondern  sie  zeigt  eine  deutliche  Mosaik  fünf-  und  sechseckiger, 
fest  verbundener,  gegeneinander  abgeplatteter,  ringsum 
an  die  Zona  angedrückter  kernhaltiger  Zellen;  die  innere 
Höhle  des  Eies  ist  von  einer  helleu  Flüssigkeit  angefüllt,  an  einer 
Stelle  der  wandständigen  Zellenschicht  zeigt  sich  noch  immer  der 
kugelig  nach  innen  vorspringende  dunkle  Zellhuufen.  Diese  Be- 
echaffenheit  verbleibt  dem  Eichen  längere  Zeit.  Veränderungen  er- 
folgen nur  hinsichthch  der  Zahl  der  wand^tftndigeu  Zellen,  welche 
allmählich  wuchst,  und  des  Umfangs  des  Eicheus,  welcher  in  ent- 
sprechendem Malse  zunimmt,  wübrend  die  Zona  und  die  ihr  aufge- 
frte  Ei  Weifeschicht  sich  verschmtllern  und  schliefslich  miteinander 
einer  einzigen  dünnen  Haut  verschmelzen.  Ganz  ithnüch  verhillt 
sieh  das  Hundeei,  Auch  hier  fand  BiscHOFF  in  zahlreichen  FiÜlen 
die  vorher  unsichtbaren  Grenzen  der  expandierten,  aneinanderge- 
drttngten  wandständigen  Fnrchungskugeln  durch  zarte,  aber  deutliche 
scharfe  Linien,  welche  eine  Mosaik  von  fünf-  und  sechseckigen  Po- 
lygonen bildeten,  markiert;  jedes  Polygon  enthielt  einen  zentralen 
%*on  einem  zwei-  oder  dreifachen  Kreise  glänzender  Dotterkörnchen 
umgebenen  lichten  Fleck,  Ein  Haufen  unvei-ünderter  Furchungs- 
kugteln  war  am  gleichen  Orte,  wie  im  Kaninchenei,  nachweLsbar, 
die  Zona  der  Gröfsenzunahnie  des  Eies  gennlfs  ausgedehnt  und  ver- 
dünnt Das  Wesen  der  neuen  Entwickeluagsstufe  ist  also  in  beiden 
Fällen  dadurch  charakterisiert,  dafs  die  anfänglich  den  Binnenraum 
der  Zona  ausfüllenden  Furchungskugeln  sich  der  inneren  konkaven 
Oberfläche  dei-selben  angelegt,  durch  gegenseitige  Abplattung  eine 
polygonale  Umgrenzung  angenommen  und  so  die  Herstellung  einer 
jmsammenhängenden ,  der  Zona  sich  enge  anschmiegenden  ein- 
schichtigen Zellblase  herbeigeführt  haben ,  Diese  aus  den  ur- 
«prünglichen  Furchungszellen  durch  opithelähnliche  Anordnung 
derselben  hervorgegangene  Blase  hat  von  Bischoff  den  Namen  der 
Keimblase    erhalten,     der    einem    Teil     ihrer  inneren    konkaven 
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Oberflüelie  aDliafteode  Rest  unveränderter  Furehungskugelii  ist  dazu 
bestimmt,  eine  zweite  Zellbkise  zu  liefern ,  welche  in  einer  spüteren 
EDtwickelnngsepocbe  unterhalb  und  konzentrisch  zu  der  ersten  ver- 
läuft.    Auch  heim   Meerschweinchen-  und  Rehei  wird  aus  dem 
Dotter  eiue  aus  Zellen  zusammengesetzte  Keimhlase  gebildet,   jedoch 
mit  wichtigen  Abweichungen.     Anstatt  dajs   das  Meerschweinchenei, 
wie   bei  den   vorhergenannten    Tieren',    in    diesem    Stadium    als    ein 
Bläschen  mit  doppelten  Wandungen  ei-scheint,  von  denen  die  äu&eiB 
als    verdünnte    Zona    strukturlos    ist,    die  innere  als  Keimblase  aus 
polygonalen  Zellen  besteht,    besitzt  dasselbe  nach  den  in  auderr^-ei- 
tigen  Beziehungen   sehr  erheblich    differierenden  Anschauungen  von 
BiscifOPF,  Reicheht  und  Hexsen^  nur  eine  einzige  Hülle  und  zwar 
nur  die  Zellhaut  der  eigentlichen  Keimblase,    die  Zona  ist  spurlos 
verschwunden.     Aufserdem    zeigt    sich    aber    noch    ein©  zweite  viel 
auffälhgere  Verschiedenheit:    der  mehi'fach   erwähnte   Haufen  unver- 
änderter Furchungskugeln,   welcher   beim    Kaninchen-   und   HunJeei 
irgendwo  der  konkaven  Innenfläche  der  Keimblase  aufliegt,  sitzt  im 
Meerschweinchenei    gerade    umgekehrt    der    konvexen    Aulsenfläehe 
einer    Zellblase    auf.      Es   hat    dieses  Verhalten,    welches    übrigenB 
aufeer    dem    Meerschweinchen    auch    noch    einigen    andern    Nagern, 
z.  B.  der  Maus,  eigentumlich  ist,    längere    Zeit  zo  der    irrigen  Ad* 
nähme  verleitet,-  dafs  die  Keimblätter  der  letztgenannten    Tierarten 
umgekehrt  wie  bei    allen  übrigen  entständen,   bis  man  die  Ursacli« 
der  nur    scheinbaren    Abweichung    darin    erkannte»    dafs   die  in  ge- 
wöhnlicher Weise    entwickelte  Keimblase  bei  ihnen  sehr  frühe  eine 
die  Anlage  des  Embjya  völlig  umfassende  Einstülpung  mit  nachfol- 
gender   Abschnürung  des    eingestülpten  Teils    erleide,    und  dafe  die 
Keimblatter    nur    in  bezug  auf  den    Binneni'aum    der    Einstülpung» 
welche    man    fälschlich  für  die  ganze    Keimhlase    genommen   hatte, 
nicht  aber    in    bezug    auf   die  wirkliche  Keimhöhle    umgekehrt  ge* 
lagert  wären.  ^ 

Bei  sämtlichen  bisher  erwähnten  Säugetierarten  schlie&t  siok 
die  Entstehung  der  Keimhlase  unnjittelhar  an  das  Ende  des  Ftir 
chungsprozesses  an,  ohne  Stillstand  ordnen  und  verbinden  sich  die 
Furchungszellen  zur  Keimblase;  nicht  so  beim  Rehei.  Hier  findet 
sich  das  merkwürdige  Verhültnis,  dafs  Brunst  und  Begattung  iB 
die  erste  Hälfte  des  Augusts  fallen,  die  Entwickeluug  des  Embryo 
aber  erst  Ende  Dezember  beginnt.  Das  Ei  löst  sich,  wie  Bi- 
zuerst  erft' lesen,  Anfang  August^  wird  durch  den  Samen  befrii 
furcht  sich,    während  es  in  wenigen  Tagen  den  Eileiter  durchläuü, 


1  ßlACilOFF,  EntwickL  d.  MeerMchweinehtntieiL>  OieAeti  1B52.  —  Rkicitert,  JUomiUhtr.  4.  Xft. 
Ahad.  d.  WisM.  su  Beriin,  1861,  p.  105.  —  HSNSISK,  Xftchr.  f.  Anat,  u.  EntwicttunpwytH^^  I87i 
Bd,  I  p.  396. 

'  BjflrHOrF,  ft.  «.  O,  —  HRNSK1V,  Arth.  f.  mikronk.  Anat,  1S67.  Bd.  HL  p.  300. 

*  llENSriN,  VtrfiJl  ii.  pkffMik,  Vrr.  in  KM.  2,  Nov,  1882;  Areh  /.  Amat.  u.  Entmickhntf*9^ 
IR^.  p.  61  a.  71,  —  KUPFFEU,  Sisber.  d,  math,-pAv*.  KL  ä,  AfUnch^er  AkaH.  4.  Not.  Iföl  ^ 
Srlekka,  Binlog.  CtrbL  1882.  Bd.  11.  p.  d50;  Studiett  üif.  d.  Entmcktttug^getch.  4.  Thi*r4.  Bit  t' 
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gelaogt  am  Ende  der  Furchung  in  den  Uterus,  wo,  wie  schon 
int,  die  Furchungskugeln  wieder  zu  einer  gleichförmigeii 
^ottermasse  zu  zerfliefsen  scheinen.  In  diesem  Zustand,  in  welchem 
$  ganz  einem  Eierstocksei  gleicht,  verharrt  das  Rehei  unverändert 
Jer  volle  Monate  lang,  und  dann  erst  beginnt  der  weitere  Ent- 
ickelungsprüzels:  Umgestaltnng  des  Dottei-s  zur  Keinihlase,  Abson- 
imng  eines  Rests  von  Furchungskngeln  an  der  konkaven  Innen- 
Iche  der  aus  polygonalen  Zellen  bestehenden  Hiillenschicht  und, 
I  t  bereinstiminung  rait  dem  Meerseh weinchenei,  im  Gegensatz  zum 
^unde-  und  Kaninchenei,   Schwund  der  Zona. 

^  Bald  nachdem  die  ersten  Furchuugszellen  sich  zur  Bildung 
Br  Keimblase  %'ereinigt  und  durch  fortgesetzte  Teilung  eine  gewisse 
Vrvielfältigung  erfahren  haben,,  geht  eine  fernere  wichtige  Verüu- 
irung  in  dem  gleichzeitig  etwas  gröfser  gewordenen  Ei  vor;  es  er- 
^eint  innerhalb  des  durch  den  anklebenden  .Dotterrest  oder  Keim- 
Igel  (F.  Fig.  21ü)  ausgezeichneten  KeimMasenabschnitts  ein  dunkler 
indlicher  Fleck,  der  Fruchthof,  der  Keimbiigel  selbst  aber 
reitet  sich  konzentrisch  zur  äuJaeren  Zellwand  der  Keim  blase 
äiichtförmig  in  die  Flüche  aus,  d,  h.,  es  beginnt  die  Umwandlung 
BT  ursiirünglich  einschichtigen  Keimblase  in  eine  mehrschichtige, 
I  hebt  die  Difl'erenzierung  der  späteren  Keimblätter  an. 
l  Wii'  besehreiben  zunächst  einfach  die  Thatsachen,  wie  sie 
leziell  am  Säugetierei  ermittelt  worden  sind,  um  eine  sichere 
randlage  für  die  spater  folgende  allgemeine  Betrachtung  über 
Teßen  und  Bedeutung  dieser  sebichiweisen  Anordnung  des  Bil- 
ttngsmaterials  zu  gewinnen.  Im  Kaninchen  ei  ist  die  erste  Au- 
»utung  des  dunklen  Frachlhofs  nach  Ed  v.  Bknede>^^  schon  be- 
lierkbar,  wenn  dasselbe  einen  Durchmesser  von  0,2ö  mm  erreicht 
üt.  Frisch  aus  dem  Uterus  genommen  hat  das  Ei  das  Aussehen 
öoes  runden  durchsichtigen  Blüschen,  welches  au  einer  beschrankten 
teile  seiner  Oberrfäche  einen  im  durchfallenden  Lichte  trübe  er- 
beineudeu  rundlichen  Fleck  wahrnehmen  lälst;  derselbe  umfafst 
ie  Region  des  nunmehr  Hächenhaft  ausgebreiteten,  zu  einer  zweiten 

ED  Zellschicht  der  Keimblase  umgestalteten  Keimhügels.  Die 
;  dieses  Flecks,  welchen  wir  von  jetzt  ah  als  Keim  ach  eibe 
linen  wolleu,  hebt  sich  dunkler  von  ihrer  Umgebung  ab,  weil 
ie  zelligen  Elemente  in  ihr  dichter  und  zahlreicher  zusammenge- 
r&figt  Gegen  als  im  Bereich  der  Randzone,  und  sie  allein  ist  es 
ich  Ed.  v.  Benkijen,  welche  ihres  späteren  Verhaltens  wegen  den 
amen  des  Fruchthofs  verdient.  In  ihrem  Bereich  sieht  man 
0tB  in  mehrfachen  Lagen  übereinander  geschichtete  Zellen,  während 
sie  aulserhalb  kranzförmig  umgürtende  Keimscheiben rest  um 
lese  Zeit  nur  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  Zell  lagen  aufweist, 
IT   ganze    noch    übrige    Teil    des  Keimblasenumfangs    immer  noch 


KxcUet  IST«.  Vol.  t.  —  Äreh.  dt  broto^.  Ig80.  Vol.  I.  p.  1. 


636 


KEIMBLATTEH-THEORIEN. 


durch    die    Furchung    gelieferten    Baomateriab?    in    mehrere    Zell- 
schichten,   Blätter,   ist  der  wesentliche  Grundzng    des   Ent- 
wickelungsplans    aller   Wirbeltiere.      Es    ist    ein    Vorgang    von 
höchster  Wichtigkeit   für  das   gjmze    Eiitwickelungsleben    des    Eies^ 
insofern  diese  ersfce  DilfereiizieruDg  des  Bildungsmaterials  den  Zweck 
hat,  gesonderte  Unterlagen  und  gesonderte  Bimstlltteo  für  verschiedene, 
physiologisch   und  teilweise    histologisch    koordinierte   Organsysteme 
zu  schaffen,   z.  B.  das  Material,   aus  welchem   die  zelligen   Drüsen- 
gewebe  hervorspriefsen ,    von  demjenigen,    welches    die    Organe  Am 
motorischen  Systems  liefert,  sowie  von  dem,   welches  die  Grundlage 
der  Oberlraut   mit  ihren   Bedeckungen   bildet,   zu  sondern*     Ea  ver- 
einfacht diese  Schichtung  die  Entwickelung,   sowohl  die  Anlage  als 
auch   den  Aushau   der  zusammengesetzten   Glieder  de^   Organismus, 
in  wunderbarer  Weise,   wie   die  A^erfolgung  des  Schicksals   der  ein* 
zelnen  Keimblätter  zur  Evidenz   zeigen  wird.     Die  Entdeckung  der 
Thatsache,    dafs    die    fragliche    Spaltung    der    Keirazelleumasee   in 
mehrere   und    zwar  drei  Blütter  stattfindet,   ist  alt,   sowie  auch  die 
Almung   ihrer    Bedeutung  für  die   Eutwickelung;    allein    das  volle 
Verständnis  derselben,    d*  h.  die   sichere  Erkenntnis   der    speziellen 
Schicksale   der  Keimbliltter,    die   objektive   Zurückführung  aller  Ge- 
staltungen der  Eientwickehmg  auf  bestiramte  Umwandlungen  dieser 
Bhltter,    ist  noch  immer   nicht  erreicht,   w^enn   auch  in  einer  We!» 
angebahnt,   welche  die  baldige  endgültige  Lösung  der  Aufgabe  er- 
warten lälst.     Das  Verdienst,   die  Spaltung  in  Keimblätter  entdeckt 
zu  haben,    gebührt   Pander,    welcher  bei   seinen   trefflichen   Untar* 
suchungen   über  die  Eutwickelung  des  Hühnereies    zuerst   die  Z<*f" 
legung  der  aus  den  Furchungszellen  üusammengesetzten  Keimscheibe 
in  drei  Blätter  nachwies.    Er  nannte  das  obere  (oder  äufserete)  Blatt 
das  seröse   und   betrachtete  es  als  Grundkge  aller  Organe  des  so- 
genannten animalen  Systems,  d.  h.  des  Nervensystems,  de^  zentralen 
wie  des  peripherischen,  der  willkürlichen  Muskeln  und  des  Krt 
Skeletts;    das  unterste    der  drei    Blätter    nannte    er    Schlei  in 
und  betrachtete  es  als  Grundliige  der  gesamten  Darm  wand  mit  d«B 
anhängenden  Drtisen,    während    er    aus  dem  mittleren,    nach  seinef 
Ansicht  erst   nachträglich    sich    abgrenzenden   Blatt,    dem    Gefäfji- 
blatt,   die  Mesenteriiilorgiine   und  Gefäfse   hervorgehen  liefe.     Dieei 
Beobachtungen    und    Annahmen    erhielten    zuerst    Bestätigung   and 
weitere  Ausbildung    durch    die   klassischen    embryologischen    ünte^ 
suchungen  V.  Baers.     Obwohl  in  einzelnen  Punkten  hinsichtlich  def 
weiteren  Veränderungen   der  Keimhlätter  und   deren  Anteil   an  der 
Bildung  der  verschiedenen  Organe   und  Systeme   von  P> 
sieht  abweichend,    hält    er    doch    im  wesentlichen    die    i 
Keirnblatttheorie    aufrecht;    er    bezeichnet    das    oberste    Keimblutt 
Pandeiis  seröses  Blatt,  als  animales  Blatt,  w^eil  er  es  mit  Paxpö 
als  Grundlage  der  Organe  des  animalen  Systems  betrachtet.  Die  ^nte^ 
schiede  seiner  und  der  PANDERschen  Ansicht  über  die  Bestinunnnge» 
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der  beiden  andern   Keimblätter,    des    mittleren   Gefäfsblatts    und 
des  unteren  Schleim-  oder  vegetativen  Blatte,    können  wir  hier, 
ohne  vorzugreifen,    nicht   ins  einzelne  verfolgen.     Nnr    so  viel,   dals 
V.  Baer  aueb  dem  mittleren  Blatt,  dem  Gefüfsblatt,  einen  Anteil  na 
der  Bildung  der  Dann  wand   uud   der  Drüsen  zuschrieb^    auch  i^chon 
©ine  spätere  von  dem  mittlereu  Blatt  sich  abspaltende  obere  Schicht 
an  der  Bildung  der  Rumpfwand  teilnehmen  liefa.    Bischoff  hat  die 
PAXDER-BAERsclie  Blüttertheorie  voUstündig   adoptiert  und  in  ihrem 
t  Sinne  die  von  ihm   in  voUeodettT  Weise  erlui^ehten  Entwickelungs* 
[TOE^nge    des   Säugetiereies   gedeutet.     In    gleicher  Weise    schlössen 
i  sieh  Bathke  und  überhaupt  die  meisten  Embryologen  der  Pander- 
schen   Lehre   an.      Dagegen   entstanden  von    imdrer  Stelle  her,    auf 
neue  gründliche  Studien  der  Entwickelung  basiert,  zwei  neue  Blätter- 
theorien, welche  nicht  als  Modifikationen  der  Panber-Baer-Bischoff- 
sehen  gelten  können,  sondern  wesentlich  sowohl  von  diesen  als  auch 
luntereinander  in   den  wichtigsten    Punkten   abweichen,    es  sind  dies 
iie  Theorien  von  Reichert  und  Remak.     Die  Grundlage  derselben 
keine  andre,    es   ist   dieselbe   unzweifelhaft  konstatierte  Spaltung 
Keirazeüenmasse   in  drei  Schichten   oder  Blätter;    durchaus  ver- 
lieden  aber  ist  bei  REtcuERT  und  Kemak   die  Deutung  der  Ent- 
rickelungsschiekHale    dieser    drei    Blätter.      Reichert    benennt    das 
oberste  cier  Keimblätter,    welches    also   dem    serösen   oder  animalen 
«ntspricht,    Umhüllungshaut;    dieselbe    nimmt    nach    seiner    Au- 
Hphianng,  wie  schon  der  Name  verrät,  au  der  Bildung  des  Embryo 
gar  keinen  Anteil,    fungiert  nur  als  vergängliche  Hülle   um  die  aus 
^en    tieferen    Keiraschichten    entstehenden    Gebilde.       Unter    dieser 
Xlmhüllungshaut  entsteht  nach  RetciiKrt  seihständig  seine  sogenannte 
JtfeduUarplatte ,    d.    h.    eine    zur    Bildung   des    Zentralnervensystems 
liestiramte,    keinem    besonderen   Blatte    augehnrige    Zellmasse.     Dos 
3Kweite  mittlere  Keimblatt,   die  intermediäre  Schicht  Reicherts, 
stellt  nach  ihm  die  Uranlage  aller  wesentlichen  Organe  uud  Systeme 
«ies    Embryo    dar;     er    läfst    aus    demselben    die   Wirbelsäule,    die 
Snmpfwandungen ,    das  Blutgefälssystem    und    das   Darmhautsystem 
^^■|rorgehen.  Dem  untersten  Blatt,  dem  PANDERschen  Scbleimblatt, 
^^Vnnt  er  blofe   die  Bildung   des  Epithelial  Überzugs  des  Nahruogs- 
>^hr9  zu*     Die   Grundzüge  der  REMAKschen  Blättertheorie  sind  fol- 
^ende.  Das  Furch ungsmaterial  sondert  sich  zunächst  in  zwei  Schichten» 
^in  oberes  und  unteres  Keimblatt,  von  denen  jedoch  das  untere  noch 
Beginn    der    Embryonalanlage    sich    wiederum   in   zwei    Lugen 
leidet*    Diesen  drei  Blättern  hat  Remak  folgende  ihren  wesentlichen 
imniungen     entlehnte    Namen     gegeben:     das    obere    heifst    das 
ine^blatt  (sensorielles    Blatt),   das   mittlere    das    motorisoh* 
ferminative    (motorisch-sexuelle),    das    unterste    das    Drüsen* 
ilatt    {Darmdrüsenblatt,    trophisches  Blatt),     Das   obere  sen* 
forteile   Blatt  (entsprechend  Panders  serösem,   V.  Bakrs  animalem 
'^iatt.     Rbicheets    Umhüliungshaut)    bildet    nach    Rkmak    aus    sieb 
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das  ZeDti'alorgan  des  Keiveüsystenis,  Rücken miük  und  Gebim,  mit 
letzterem   dessen  Ausstülpung  das   Auge,  ferner  das  Labyrinth,  die 
Nasenhöhlen,   die   Mundhöhle    und   die   gesamte   Oberhaut  des  Kör- 
pers  mit   den   ihr  angehfirigeu  Bildungen,   Haaren,    Federn,  Nag«»lii, 
aber  auch   ihren  Drüsen,    den    Talg-    und   Schweilsdrüsen ;    auch  die 
Tbriiueudrüsen  gehören  dem  oberen  Keimblatt  an*     Es  scheidet  mh 
dieses  obere  Blatt  in   einen   zum  Medullarrohr  werdenden    zentralen 
Teil    und  einen   peripherischen  zur  Bildung    der    Oberhaut   venreu- 
deten,    von    Remak    „Hornblatt"    benannten.     So  wunderlich  auf 
den  ersten  Blick   die  Entstehung  des  Zentralnervensystems   und  der 
himmelweit  verschiedenen  Oberbaut  mit  ihren  Anhangen  aus  gemein- 
schaftlicher Anlage  erschein t,  so  verstündlich  wird  diese  ZusamioeO' 
fassung,  wenn  wir  die  Oberhaut  mit  ihren  Anhängen  als  Hilfswetk- 
zenge    des   Tastsinns    betrachten    und    die  Entstehung    aller  öbripen 
Siuuesorgane    aus   demselben    Blatt    berücksichtigen.       Da.s    niittlitre, 
motnrisch-germiuative    Keimblatt  (entsprechend    Panders  G^ 
ftiLsblatt)    liefert    hauptsächlich    die    Organe    der    w^illkürlichen    und 
unwillkürHchen    Bewegung,    daneben    die   Geschlechtsdrüsen,    sowi* 
gewisse  Blutdrüsen.     Sein   Achsenteil    bildet    nach    Rem^k    das  §o 
genannte   Urwirhelsystem,    aus  welchem   nicht   allein  die    kuöchern^ 
Wirbelsäule,    sondern  auch  das  System  der  dazu  gehörigen  Muskeln 
und    Nei-ven    (Spinalnerven),    sowie    die    Rippen    als    P^orisätze  der 
Wirbel  mit  ihren  MiLskelu  und  Nerven  entstehen.    Der  peripherisch  • 
Teil   dieses  Blatts    liefert   die   Hautplatten    des  Rumpfs    und  widtf- 
achein  lieb  die  Extrem  i  tüten  mit  ihren  Jluskeln,  Knochen,  motorian'heo 
und    sensibeln    Nerven    als   Auswüchse,    anderseits    die    luuakulären 
Wände  des  Darms  und  die  faserigen  gefäfshaltigen  Wfinde  der  darct 
die  Ausbuchtung   des  Darms  entstehenden  Drüsen;   es   bildet  feruflf 
aus  einem   besonders   sich  abgrenzenden  Teil    die  Geschl«    '  ^ 
Nebennieren,    Netz    und    Lymphdrüsen,    endlich    das    8\ 
Nervensystem.      Die   Gefäfse,    deren  Bildung    in    diesem    Blatt  di^ 
PANDERsche  Benennung  GefäMdatt  veranlafst   hatte,    gehureo  zwar 
haupisachlich  dem  mittleren  Keimblatt  an ;  allein  erstens  besitzt  anoh 
der  Ächsenteil    des  oberen  Keimblatts   nach   Remak   wahi'scli'    ^  ' 
das   Vermögen    Gefäifse    zu    bilden,    zweitens    erscheint    die    ' 
bildung   als  ein  untergeordnetes  Moment   neben  den  übrigen  w 
liehen  Leistungen  des  Blatts,  der  Bildung  der  Muskeln  und  N 
welche  w^eit  eher  den  Namen  animales  Blatt  rechtfertigen  würdea,  weon 
ihm  nicht  auch  entschieden  vegetative  Bildungen  zukämen.  Das  nntei 
Keimblatt  endlichjREMAKsDrüsen-,  Darmdrüsen-  oder  trophisc* 
Blatt,  liefert  erstens  das  EpithehT>hr  des  Nahiimgskanals  mit 
Diesen,  zweitens  das  eigentliche  Drüsengewehe  der  Anhangsdrüaeü 
Darms,  Lungen,  Schleimdrüsen  der  Bronchien,  Pankreas,  Leber,  Niet« 
und  endlich  als  „Ahschnürungsdrüsen" :  Schilddrüse  und  Thym 

Soweit  diese  vorläufige  flüchtige  Skizze  der  verschiedenen  BI     _ 
theorien  als  Unterlage  zu  einer  Kritik,  welche  wir  ihrer  Verwendonf 
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folgenden  Darstellung  des  Entwickelungsplans  des  Eies  notwendig 
koransöchickeu   müssen.      Fragen   wir,    welche    derselben   den  That- 
_  eben  am  besten  Hechnung  trügt,  so  kann  die  Entscheidung  nur  zu 
gunsteu    der    ÜEMAKschen   Lehre    ausfallen.     Denn  wenn    »ich  auch 

f'jizeloe  Punkte  der  letzteren  als  irrig  herausgestellt  haben,  nnd 
önn  namentlich  mit  Hinblick  auf  die  eingehende  Kritik  Goettks^ 
ngeräumt  werden  muis,  dala  die  REMAKsehen  Keimblätter  nicht 
alle  als  Primitivorgane  besonderer  Gewebs-  oder  Organklassen  gelten 
ünnen,  so  spielt  der  Gedankengang  Remaks  doch  ooch  immer  eine 
^el  zu  hervorragende  Rolle  in  der  embryologischen  Poi-schung,  als 
lGs  man  sich  seiner  ganz  zu  entschlagen  berechtigt  wäre.  Der 
itwickelungsplan,  wie  er  sich  nach  Remaks  Theorie  darstellt,  ist 
_  [)tz  anscheinender  Kompliziertheit  äufserst  einfach  und  macht  alles, 
Tras  die  PAXDEU-BAEa-BisciiOFFsche  Auflassung  unaufgeklürt  lassen, 
infste,  auf  die  natürlichste  Weise  verständlich.  Rkmaks  Theorie 
Bwährt  uns  ein  leicht  faMiches  Bild  von  der  Entstehung  der 
Vrüsen,  des  Darmrohrs  und  des  Amnions,  wie  aus  der  speziellen 
"rörtemng  hervorgehen  wird;  sie  erklärt  ferner  gewisse  unleugbare 
tümer  Reicheiits,  namentlich  dessen  Annahme  einer  Umhüllungs- 
int,  d.  h.  des  oberen  Keimblatts,  dessen  Nichtbeteiligung  an  der 
lUdnng  des  animalen  Systems  der  Rumpfwände  von  Reichekt 
Herst  richtig  erkannt,  dessen  Umwandlung  in  die  Oberhautgebilde 
ar  von  ihm  verkannt  wurde.  Die  loigende  Schilderung  der  Ent- 
rickelungsvorgänge  wird  daher  auch  noch  vielfache  Anklänge  an 
jbe  REMAKsehen  Lehren  enthalten,  obschon  in  ihr  statt  der  von 
gewählten  Beoennungen  die  gegenwärtig  gebrüuchlich  ge- 
Irordeue  Nomenklatur  Verwendung  finden  wird  und  die  drei  Keim- 
lätter  der  Reihe  nach  nicht  als  Hornblatt,  motorisch -germinatives 
"nnd  trophisches  Blatt,  sondern  als  äufseres  Keimblatt  ödes« 
"Iktoderm,  mittleres  Keimblatt  oder  Mesoderm,  und  innere» 
[eimblatt  oder  E n toder m  werden  bezeichnet  werden.  Die 
I*»inungsdifferenzen,  welche  hinsichtlich  der  Entstehungsart  der  ein- 
einen Keimblütter,  namentlich  des  mittleren,  zwischen  den  einzelnen 
»gischen  Forschem  schweben,  speziell  zu  besprechen,  liegt-i 
Ib  uusres  Plans  nnd  gehört  in  ein  spezielles  Lehrbuch  derj 
Embryologie.  Dorthin  vei^' eisen  wir  auch  die  ßenrteilung  der  ab-J 
weichenden  Anschauungen,  zu  welchen  Hrs'^  über  die  Keimbliltter- 
anläge  des  Hühnchens  gelangt  ist. 
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ohne  jedoch  schon  völlig  zum  Abschlüsse  gekommen  zu  sein;  nach- 
dem ferner  im  einer  bestimmten  Stelle  derselben  im  Bereich  der 
Keimscheibe  der  Fruchthof  angelegt  worden  ist,  und  nachdem 
endlich  die  so  veränderte  Keimblase  durch  Teilung  ihrer  zeUigen 
Elemente  eine  gewisse  Grölse  erreicht  hat,  beginnt  die  Umgestaltung 
des  Frachthofs  zum  Embryo,  und  zwar  im  Säugetierei  nach  den- 
selben Regeln,  wie  in  den  Eiern  aller  übrigen  Wirbeltiere,  Wir 
beginnen  damit  die  Vorgänge  zu  scbiWern,  wie  sie  sich  in  der 
unverletzten  von  oben  her  in  durcb fallendem  Lichte  betnichteteE 
Keimscheibe  des  Kiminchens  abwickeln,  und  werden  dann  zweitens 
an  Durchschnittsbildern  der  letzteren  klar  zu  legen  versuchen,  in 
webiher  Art  die  einzelnen  Keimblätter  an  den  wahrgenommenen 
Veränderungen  beteiligt  sind.  Als  erste  Anzeichen  eines  ementen 
Fortschritts  der  Eutwickelung  zwischen  Anfang  des  fünften  und  de« 
siebenten  Tags  nach  der  Befruchtung  werden  beschrieben  das 
Auftreten  einesi  im  Bezirk  des  runden  Fruchthofs  befindlichen 
lichten  Flecks,  des  Mensen  scheu  Knotens,  und  ferner  eine  Ge- 
stnltsveränderung  des  Fruchthofs,  welcher  letztere  seine  rund« 
Form  verliert  und  unter  gleichzeitiger  Zu- 
nahme seines  Umtangs  gegen  eine  schwach 
birnförmige  vertauscht  (Fig.  221  1  II  nach 
Koelliker).  Die  Schichtung  der  zelligen 
Elemente  erführt  hierbei  keine  Sturung  von 
bleibender  Bedeutung.  In  dem  vorderen 
Abschnitt  des  Fruchthofs,  aus  welchem 
nachtiüglich     das    embryonale    Vorderende 

hervorgeht,  oder,  wenn  wir  die  Abbildnßgen  (Fig.  221  und  222)  «ur 
räumlichen  Orientierung  heranziehen,  in  dem  oberen  Abschnitte  d« 
Fruchthofs   behalt   derselbe    seinen 
zweibhittrigen    Bau    durchaus    bei,  ^  ^^^  *^^ 

in  dem  hinteren  oder  unteren  Ab- 
schnitt, in  welchem  das  embryonale 
Hiuterende  sich  späterhin  heraus- 
bildet, triffl  man  allerdings  eine 
Dreischichtuog*  au  ;  dieselbe  bleibt 
jedoch  nicht  bestehen,  sondern 
verschwindet  nach  und  nach'-  da- 
durch, dafe  die  intermediären 
zwischen     Ekto-     und     Entoderm 

eingeschobenen     Zellen     zwischen  ^^ 

die    oberflächlich    gelegenen    ekto- 

dermalen   eindringen   und  sich  diesen   als  gleichartige  Elemente  ein* 
fügen^.     Eine  Neuerung  von   dauernder  Bedeutung   macht  sich  im 


.-^/ 


V 


pc 


>  Ed.  V.  Brnedkk,  Ar<?Ä.  d.  biot,  18S0,  T.  I.  |i,  l  (53). 

"  KOELLIKER,  ZooL   An^rig.  laSO.  Bd.  UL  No.  61*  Öi- 

*  Eü.  V.  BKNKDRN  u.  BAHaKKlS,  Arch.  dt  t^M.  18S4.  T.  V*  p.  Mt  <tMj. 
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Schicbtungschanikter  erst  ivAch  'Beginn  des  siebenten  Tags  Lemerklich» 
und  zwar  durch  die  Ausbildung  eiöes  im  verschmälerten  Abschnitt  des 
bim  förmigen  Fruchthofs  axial  gelegenen  Zellstrangs,  des  sogenannten  I 
Primitivstreifs  (nota  primifira  pr  Fig,  222  II  nach  Koellikkr). 
Die  ersten  Spuren  desselben  erscheinen  in  Gestalt  einer  rundlichen  Ver- 
dickung am  schmalen  Fruchthofspol ,  welche  allmählich  in  axialer 
Richtung  einwärts  dringt  und  daun  Kegelform  annimmt  (Fig.  222  / 
nach  Koelliker).  Gänzlich  vollendet  schliefst  der  Primitivstreif  vorne 
mit  dem  ungefähr  die  Mitte  des  Fnichthofs  bezeichnenden  Henskn- 
schen  Knoten  ab  und  erscheint  ferner  durch  eine  rinuenförmige 
Vertiefung  seiner  Oberfläche,  die  Primitivrinne,  der  Läng©  nach 
gehälftet. 

Um   zu   erfahren,    ob    und   in  welcher  Art  die  einzelnen  Zeli- 
blätter    der    Keimblase    an    den    eben    heschriehenen   Entwickelungs- 
%'organgen  beteiligt  sind,    gibt  es  nur  einen  Weg,  das  Studium  von 
Durchscbnittsbildern  erhärteter  Embryo naku lagen.  Lange  Zeit  fehlten 
solche  aus   der   betreffenden   Entwickelungsepoche   des  Säugetiereieö 
gaDz,   bis  Henskx  durch   belangreiche  Beobachtungen   das  erste  Ma*] 
terial  zur  Ausfüllung  dieser  empfindlichen  Lücke  der  embryologischea] 
Forschung  beibrachte  und  eine  Gefolgschaft  ausgezeichneter  Arbeiten ' 
über    den     gleichen    Gegenstand     nach    sich    zog,*       Hensen     und 
KoELLiKER,     denen    sich    nach    Aufgabe    seiner   ursprünglichen    ab- 
weichenden Anschauung  späterhin  auch  Ed,  V,  Benedex  bestätigend 
anschlols,    fanden    übereinstimmend,    dafs    feine   Querschnitte   durch 
Keimscheiben  von  der  Beschaffenheit  der  in  Pig.  222  /  abgebildeten 
in    der  Region    des   Priraitivstreifs  eine  Wucherung   der  Ektoderm^s 
Zellen   erkennen   lassen,   welche   letzteren   daselbst  ein   mehrfach 
schichtetes  Zellenstratum   herstellen,   seitlich  von  dem  Primi tivstreL 
dagegen  ihre  einschichtige  Anordnung  beibehalten.  Indem  die  tieferen, 
dem  Eutoderm  benachbarten  Zelllagen  dann  selbstündig  fortwuehera, 
uud   indem   sieb  die    neugebildeten  Zellmassen  zu  beiden  Seiten  imi 
Primitivstreifs    zwischen   Ento-   und   Ektoderm    eiudrängen,   entsteht] 
das  dritte  zwischen  die  beiden  Xjrbl titter  der  Keimblase  eingeschobene 
Teimblatt,    das   Mesoderm.      Der  Primitivstreif   stellt  mithin 

in    der    Medianlinie    des    Fruchthofs    auftretende  Anlage    dee^ 

lerms  dar. 

Schnitte    durch    eine    Keimscheibe    von    dem    Aussehen    der 

P^i^.  223  //  zeigen  im   wesentlichen   die   nämlichen  durch   die   bei- 

r^pAlgte  Abbildung  (pr  Fig.  223   nach   KoELLiKEa)   anschaulich  ge- 

'iMchten   Verhiiltnisse;   nur   ist  das  Mesoderm  m  beiderseits  über  die 

Mittellinie    hinausgewuchert  und  in    der  Oberfläche   des  Ektoderms 


"  llJUmmK.   ü.  «1.  Lai«f»larvpi»*khn.  o.   p.  OSö  —  KOMLUKBE,  KmHN^UmmgM^^.  «.  •.  w„ 
IWBXK  B4*  UL  Np,  61,  $2,  —  ED.  V-  Bexedbh,  Im  maturaHan  H0  Vtttnf^  ttt  /tcomimUtm  j 
IM  pAai«#«  ilu  äf^rkupftfmrnt  rml^mutnairt  dfM  mammi/*rfM,  HrcJtrrc/irt  tatt*»  au  UthornlMf^ 
#r  4'unat.  compart^   dt   l'umr^Htd  tif  Li^g«.  T.  I.    BnixeUc«  löTft/*«:    ^^rch.  dt  Uot^A 
tri.  p    L  peui^iiiBi'TiAai.  mit  V.  BAUOkkR.   läS4.   T.  V.  p.  W»  (S9I/.  —  llALPOlKi  Utlh,  gJ 
Kmbrytii.    Am  d.  Enfrl.  v.  Vktter.  ISHt.  Bd.  U.  p.  199  la.  fr 

OnricifBAaiEit«  Phytlologt*.  7,  Aufl.  in,  ^ 
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(t'  ¥'ig.  223)  eine  grubeaartige  EiiisenkuDg  ißr  Fig,  223)  entstanden, 
welche  letztere  eben  nichts  Andres  als  das  Durchschnittsbild  der  in 
diesem    vorgerückten     Entwickelungsstadium     bereits     ausg 

Fig.  223. 


Primi tivrinne  ist.  Prüft  man  jetzt  diese  neuereu  Ergebnisse  in  be;p 
auf  die  älteren  von  Bkmak:  erlangten,  so  begegnet  man  erft^enlicher 
Weise  sachlich  der  größten  Übereinstimmung,  Denn  auch  Bemae, 
der  die  von  seinen  Nachfolgern  erst  näher  erforschte  Voi^stufe  der 
Entwickelnng  gar  nicht  kannte,  läfst  die  Keimscheibe  zur  Zeit  «1« 
Primitivstreifl>ildnng  aus  drei  gesonderten  Keimblättern  bi?^^>"^''" 
von  denen  das  mittlere,  sein  motorisch -germinatives  Blatt, 
Mesoderm,  in  der  Medianebene  mit  dem  äulseren  Blatt,  seiütm 
Hoiublütt,  zur  Achsenplatte  verschmolzen  ist,  letztere  aber  ihrer 
gan;5eu  LiLoge  nach  in  der  Mittellinie  durch  die  Primitivrinne  ein* 
gekerbt  wird. 

Während  die  bisherigen  Ermittelungen  unbemerkt  gebliebener 
Zwischenstufen  des  embryonalen  Wachstums  zwar  zu  einer  be- 
st! nmitereü  Anschauung  über  die  Herkunft  eines  der  Keimblätter 
Anlafs  gaben,  die  Äuftassungs weise  der  Eatwickehingsvorgänge  selbst 
jedoch  in  keiner  Hinsicht  modifizierten,  hat  der  Nachweis  emßS 
andi'en  Mittelglieds  in  der  Reihenfolge  der  die  Keirascheibe  nach 
und  nach  umgestaltenden  Wucherungsprozesse  zur  Feststellni' 
Beseitigung  eines  sehr  erheblichen  Irrtiims  der  filteren  Fov 
geführt.  Nach  einer  weit  verbreiteten  und  von  den  her\^oiTagend.stefl 
Embryologen  wiederholt  bestätigten  Ansicht  sollte  die  Primitivrixm« 
eine  Anlage  von  bleibender  Bedeutung,  die  erste  Anlage  deg  die 
Achse  der  grofsen  nervösen  Zentralorgane  durchsetzenden  Höhlen- 
eystems,  sein.  Gegenwärtig  weifs  man  aber  seit  Dürsys*  Unter- 
suchungen, dafs  dem  nicht  so  ist,  dafs  die  Primitivrinne  vielmehr 
schon  sehr  frühe  vTU'sch windet  und  in  keiner  Beziehung  zum  ZentnJ- 
nervensystem  steht.  Richtig  ist  von  den  älteren  Angaben  nur  so- 
viel, dafs  eine  Rinne  als  Vorläufer  der  Hiiii-  und  Rüetenmark- 
bilduDg  auftritt,  diese  Rinne,  die  Rückenfurche  (r  /*  Fig.  234 
nach  Koelliker),  ist  aber  nicht  die  Primitivrinne,  sondern  liegt  v«r 
derselben    im    Kopfteile    der    Keimscheibe    und    entsteht    zu   eintf 


«  nt'BSr,  £?w  Primitinttni/  d^  üüJ^ncJtfm.   LaJir  18(17. 
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püteren  Zeit.  Anfiluglieli  nur  mideutlich  sichtliar  j^^ewioneu  ihre 
toDttireti  nfieb  iintl  iiat-li  si^liärfere  Begrenzuiigeii  iind  diiugen  \> eiter 
ad   weiter   über    das    Xeutnun    der    minmebr    schon    erheblich   ge- 

cthsenen  Keiinscheibe  in  deu  hinteren  Abschnitt  derselben   hinein, 

fahrend   der  Primitivstreif  samt   seiner 

*rimiti%Tinne  bis  auf   einen   kleinen   in 

ier   hinteren  Fortsetznnfc  der   Medullär- 

irche  geiegeneii   liest  {p  r  Fis^.  224)  zu 

irunde  geht.     Gleichzeitig'  wachsen  die      KÄ'        I  ^. ^f 

reieu    Rflnder    der    Rücken  furche    ein* 
ader  entgegen^  bis  sie  in  der  Mittellinie 

uimmenstnfsen  und  der  ganzen  Lunge 

eh  verwachsen,    die    anfünglich    offene 

tione   also  in   eine  geschlossene   Hcihre 

Verwandelt   worden   ist.     Hierbei  ändert 

^h  ferner  die  Form  der  Röhre,  indem 

lieh    ihr    vorderes   Ende   l*eträchtlich  er- 

reitert  und  drei    bintereiDanderliegende 

Ha.Mcnurtige  Ansluicbtungen   bildet,    Aon 

letieu    die    vorderste    grolste    sehr    bald 

rieder  zwei  sekundüre  seitliche  Hervor- 

luekelmigea  erhillt.    Betracblet  man  die  Rückten  furche  \on  oben,  so 

peht   mau    in    ihrer  Achse   einen  dunkleren  Streifen    sich  hinziehen, 

reicher  vorn   unter  der   hintersten  der  drei  ftlasigen  Ausbuchtungen 

lit  einem  dickeren  Knötchen  endigt,  wahrend  zu  beiden  Seiten  der 

Purche  an  ihrem  mittleren  schmalen  Teil  kleine  viereckige  Plattchen 

paariger   Anordnung   auftreten    und    schnell   an    Zahl   zunehmen* 

Ier  dunkle   Streifen    in   der   Achse   der   Furche   ist    die   s< »genannte 

\^horda  fhvsalis,  die  Wirbelsaite,  ein  unter  dem  Boden 

|er    Furche    verlaufender    Zellstrang*      Die    viereckigeu      j?ig.  2iö, 

?Uittehen    sind    Zellhäufchen,    welche    in    gewissen   Ab- 

Hunden    Vi meinander    ursprüngbch    seitlich    zur    Chorda 

Erscheinen»     brdd     aber    im    weiteren    Verlauf    der    Ent- 

pickelung    die    Chorda    rings    umwuchera.     So    gewinnt 

BUü   die   Embryonalanlage   des  Kanincheneies    ein  Aus- 

iheUf   wie  es  durch  die  beistehende  sehematische  Figur 

^ig.  225)  besser  als  durch  Worte  erläutert  wird, 

Bio  erste  Etubryonalanlage  verhält  sich  bt'i  den  Eierii  der 
rirJ»eliif 'denen  Säugetiere  zwar  iu  den  wesotitlicViKten,  aber  dimiTH 
iitch  nirht  in  allen  Punkten  gleichartig.  So  verliert  das  Hundeoi 
i»ch  BiRcnonr  während  der  Ent«t^huiig  jener  Anlage  im  Utem* 
"«»ine  runrir   Form    und    nimmt    eine    zitronenftinnipe  Gestalt   an,       V  / 

f)at)€i    »»teilt    «ich    dasselbe    zupfleich    mit    seiner    Länp^fiurhÄe    in 
ftrrjcnigo    de«   Uterus,    während    die    Längsachse    des    FruchÜiofs 
ind    ijea    Primitivf^treifs    stets    rechtwinklig    zur    Länpachse    des 
Uteru»   stti   liegen   kommen.     Das   Heb  ei»   wio  überhaupt  das   Ki  dor  Wiedcr- 
Itüuer»  wiichbt  während  der  Bildung   des  Embr3ro  außerordentlich   in  die  Lunge 
und  hat  um  diese  Zeit   das  Ausgehen  eines  15—21  cm  (<i— 8  Zoll)  langen  *ehr 
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dünnen  und  ungemein  zarten  Fadens.  Auffallend  ist  ferner,  daCs  die  Scbeidting 
des  Mednllarrohre  in  öehim  und  Rückenmark  hier  erst  später  und  bei  weitem 
wenigi^r  ausgeprägt  eintritt  als  beim  Kauincbenf  Hund  und  Meerschweiuchen, 
das  Gehirn  ist,  wenn  auch  die  SchüefHung  der  Rückenfurche  zur  Röhre  schon 
ihrer  VoUenduno^  g^anz  nahe  ist,  nur  durch  eine  einlache,  langgestreckte  spimld- 
förmige  Erweiterung  ohne  Spur  der  Äugenanlagen  ausgedrückt.  BiscHorf 
bringt  diese  Abweichung  mit  der  überhaupt  geringen  Ausbildung  des  Gehirns 
bei  Wiederkiiueru  in  Zusammenhang.  Bleibt  das  Rehei  aber  auch  in  der  tt- 
wähnten  Hinsicht  hinter  dem  Kaninchen-  und  Hundeei  zurück,  «o  eilt  es  dafnr 
in  andern  Beziehungen  beiden  weit  voraus,  so  namentlich  in  der  Abschnürmig 
des  Embryo  von  der  Keimblase  und  in  der  Reduktion  des  vegetatiTen  Teik 
derselben  zur  Nabelblase,  worauf  wir  später  noch  einmal  zurückkotnmeQ.  Eine 
auffällige  Sondei^tellong  nimmt  natürlich  die  Embryonal  anläge  der  Ueet* 
schweinchen  und  einiger  andern  Nager  ein,  weil  es  hier  infolge  der  schon  früher 
besprochenen  Einstülpong  des  Fruchthofij  in  die  KcimblaseDhöble  m  einer 
scheinbaren  TTnikehr  der  Lagerungsverhältnisse  des  Embryo  in  bezng  auf  i&e 
Einbcrdäcbe  kummt.  In  der  bisher  geschilderten  Eotwickelungse poche 
gegnen  wir  endlich  auch  zum  ersten  mal  dem  menschlichen  Ei, 
auch  bis  jetzt  nur  in  zwei  Exemplaren,  deren  eines  von  Reichkrt*,  d© 
andres  ein  wenig  älteres  von  Aij-kn*  Thompson*  beobachtet  worden  ist.  D» 
von  RBitHKar  beschriebene  Ei  wurde  im  Uterus  einer  Selbstmörderin  gefutulfo, 
hatte  eine  linsenfrirniige  Gestalt  und  mafs  5,5  mm  im  längeren,  3,3  mni  im 
kürzeren  Durchmesser.  Seine  E4mdzone  war  mit  zahlreichen,  jcutn  Teil  v<t 
äatelten  Zöttchen  besetzt,  ebenso  auch  seine  der  Uterusschleimhaut  angewachsen« 
Fläche  (REmiKBTs  Grumlfliicbc);  frei  von  jedem  Zotienüberzug  w*ar  nur  die  iu 
die  UteruHhohle  hervorragende  Eitläche  (die  freie  Wandfläche  ReicbkktsI  und 
auf  der  angewachsenen  Fläche  ein  centrales,  kreistormiges  Feld  von  ^,5  mm 
Durchmesser.  Das  Ei  selbst  bestand  aus  einer  zelligen  Hülle,  von  welcher 
auch  die  ZÖttchen  ihren  Ursprung  nahmen,  und  welche  sich  überall  mit  Aa»- 
nähme    dcH    der    Uterusschleirahaut    anhaftenden    Eipols    aus    einer   einf»<*   ^ 

Schicht  von   Zellen   seusammen gesetzt  erwies.     An   letzterem   Ort  war  die       

blase  dagegen  im  Umfang  der  zotten freien  Regton  zweischichtig;  von  einer 
lona  peiiucida  fand  sich  keine  Spur.  Reich ebt,  welcher  das  Alter  de«  von 
ihm  unterBuchten  EichcTiB  auf  12,  höchstens  14  Tage  schätzt,  deutet  die  xelligt 
Hülle  als  Keimblase,  die  zweischichtige  Region  derselben  als  Fruchthot  Etwtri 
älter,  weil  in  der  Entwickelung  weiter  vorgerückt,  ii$t  das  von  Allkn  Tnoiri^os 
beschriebene  Mens  eben  ei.  Dasselbe  hatte  6,5  mm  (B  Linien)  im  Darchiueiicr, 
bestand  aus  einer  mit  kleinen  kurzen  Zotten  dicht  besetzten  äufseren  ^  ^  " 
und  einer  darin  eingeschlossenen  Keimblase,  an  welcher  freilich  die  j»  : 
vorhanden  gewesenen  Keimblätter  von  Allkn  Thomcson  nicht  direkt  m^ti 
gewiesen  wortlen  sind.  An  einer  Stelle  der  Keimblase  zeigte  sich  der  Embryo, 
welcher,  so  viel  sieh  aus  der  etwas  unvollkommenen  Originalaeichnnng  ent- 
nehmen läfst,  aas  den  Merlullarplatten  und  der  an  ihrem  vorderen  Ende  hcrtiu 
in  zwei  Gehirnblascn  erweiterten  Rückenfurche  (oder  Rohre?)  bestand.  Bes?*T 
untersucht  und  instruktiver  ist  ein  zweites  ebenfalls  von  Allen  Thompson*  i^' 
fundenes  menschliches  Eichen^,  welches  aber  erstens  noch  alter  al« 
eben  besprochene  und  aufaerdem,  wie  das  Mifa Verhältnis  zwischen  aafsK 
Eihaut  und  Keimblaae  lehrt ^  offenbar  teilweise  verkümmert  ist,  Nicht*ile 
weniger  läfst  dasselbe  auf  das  deutlichste  die  Rückenfurche  mit  den  Hirobli 
erkennen. 


»  nElCHBRT,  MonafMher.  it  ItrrHntr  Aknd.  1873.  p,  lOS. 

*  ALLKN  Thompson,  EHinburjfh  med.  aml  «iirsp,  Jtmm.  IftSf».  VoL  Ltt.  —  Vgi.  tmn*T  Ena. 
Jftwt  phi($ioU>9i€uiu  1851—59.  Tiif.  XXV.  Fi|r.  2,  —  KOELLIKÜH,  Knhticki^ng»9&Kk*  rte,  2  h»^ 
L«lp7.ii;  1876—79,  p.  305  u.  fjr. 

>  Vgl.  ilio  AbbHdnnir  bei  ECKKR,  Tcown  phptiotöffieM  etc.  Taf.  XXV.  Flff.  1,  1  ^ 
KOELLIKBH,  F.ntH^idttungiffnch.  etc.  2.  Anit,  1B76— 79.  p,  SOG.  Fl^.  226. 
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ünsre  nächste.  Autgube  wird  es  mm  sein  müssen,  die  Be- 
teiligung der  eiuzeloeu  K ei nib lütter  an  den  im  vorstellenden  be- 
schriebenen Neubildungoo  der  Medullarfurehe,  der  Chorda  und  den 
viereckigen  Seitenpkttchen  klai*  zu  legen.  Die  Lösimg  dieser  Frage, 
welche  bei  Bihciioff  und  IIeicheht  eine  sehr  versteh iedenartige 
Beantwurtnng  erfahren  hatte,  ist  ein  bleibendes  Verdienst  RkmaKs, 
de^en  Angaben  noch  heute  volle  Gültigkeit  besitzen  und  uur  inso- 
fern einer  Korrektur  bedürfen,  als  Rkmak,  wie  alle  seine  Vorgänger, 
keinen  Unterschied  zwisehen  Primitivrinue  und  Rücken fnrehe  kannte 
und  die  von  ihm  richtig  beobachteten  Neubildungen  fiilsehlidi  in  die 
Umgebung  der  Primitivriune  statt  in  diejenige  der  Mednllarfurehe 
verlegte.  Hiervon  abgesehen  kann  aber  kein  Zweifel  darüber  be* 
stehen y  dals  seine  Schilderung,  wekdie  Koklliker  übrigens  in  der 
jüngsten  Auflage  seiner  Etitwickelungsgeschichte  auch  für  das  Iva- 
niucheuei  bestätigt  hat,  sachlich  völlig  korrekt  ist.    Wie  oben  schon 

^ »gedeutet  wurde,  verwandelt  sich  die  Rücken  furche  nach  und  nach 
Inrch  Verwachsung  ihrer  Rimder  in  eine  allseitig  ge^schlossene  Rohre. 
Dieser  Bildungsprozefs  liiuft,  wie  Koklliker  und  Hknsen  in  Über- 
einstimmung mit  Remak  auch  für  das  Kaninchen  nachgewiesen 
haben,  ausschliefslich  im  Ektoderm  ab,  dessen  äufeere  Zeltschichten 
«eh  zu  beiden  Seiten  der  Rückenfurclie  entgegen  krümmen  und 
«ndlich  an  der  Kontaktstelle  fest  verwachsen.  Dagegen  sind 
die  vorhin  erwähnten  Seiten plattehen  Erzeugnisse  des  Mesoderms, 
welches  von  seiner  ersten  Anlage,  dem  nunmehr  allerdings  ver- 
schwundeneu Friraitivstreif  aus  zu  beiden  Seiten  neben  der  Rücken- 
furche  na*^h  vorwflits  gewuchert  ist.  Was  endlich  die  Chorda  an- 
klangt, so  lassen  die  meisten  Embryologen  ^  dieselbe  durch  Falten- 
^ilduug  aus  dem  axialen  mit  der  Sohlenflache  der  MeduUarfurche 
'  inlzenen  Streifen  des  Entoderms  hervorgehen,  nur  Koellikkr* 
aus  dem  Mesoderm,  welches  nach  ibm  um  diese  Zeit  nicht 
lofa  seitlich,  sondern  auch  unterhalb  der  MeduUarfurche  zwischen 
Ekto-  und  Entüderra  eingedrungen  ist.  Zur  Versin nlichung  des 
gesagten  verweisen  wir  auf  die  umstehenden  schematischen  Quer- 
V'iitisbüder,  bei  deren  Entwurf  wir  die  Angaben  derjenigen 
liuchter  zur  Richtschnur  genommen  haben,  welche  für  den 
enMjdenmilen  Ursprung  der  Chorda  eingetreten  sind.  In  Fig.  226  1 1 
sehen  wir  demgemüfs  Ekto-  und  Entoderm  (i\  i)  in  der  Mittelebene 
jsu  einer  Platte,  der  Achsen  platte,  miteinander  verklebt,  rechts 
und  linka  von  der  Verlütungsstelle  die  Dm'chschnitte  der  Mesoderm- 
plutten;  in  //  beginnen  die  Achsenplattenteile  m  p  des  Ektoderms, 
zwischen  denen  die  Rücken  furche  r  f  liegt,  sich  zu  erheben  ;  in  III 
(lif*    Schliefsuntc     vollendet.      Es     trennt    steh    also    bei    diesem 


'  Ui:.xfti:?i,  Arch.  f,  HitiK>»k.  Annt.  1»6T,  Ikl.  Hl  |n  :>00,  lUchr  f.  Anut  w.  ^:^tttidttmmt^»r^»ck , 
n*,  m  t  r  ^'^  -*  fei»  V  li*:KBl>EJ(,  Arch.  de  biot,  ISHO,  T.  L  p.  1  ill^K  —  ÜALroni,  »**. 
.  trrtjt    Kmbryift,    Aitt  itcin  EogL  vou  Vkttbk.  1881.  Bd,  11.  f.  2Ü3,  2^1  u,  fg. 

*  KOKIO^IKKU^  KntttiHtunffitiftmchichte  ric.  2.  AuA,  \*.  272  U.  ff. 
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Wn'^iui^'  der  dem  iUitereii  Blatte  e  angeliüri^e  Teil  der  Achsenplatte 
voa  dem  zum  muereti  Blatte  i  gehörigen,  Ersterer,  aus  zwei 
Hälften  (zu  beideu  Seiten  der  Rücken fui che)  üusammeuo^setzte  Teil 
hat  von  ItEMAK  dt^n  Xamen  der  Medulhirp lütten,  seiner  spätereo 
Verwendung  enfspreehend,  erhalten.  Dieselben  (m  p,  in  p  Fig.  22t>i 
gehen    mit    ihren   Anlaen'  p,^^  jm. 

rändern   kontinuierlich    in  j 

den  peripherischen  Teil  des 
EktodernLs  über,  mit  a  ndern 
Worten :  es  sclieidet  sich  das 
Ektüderm  in  einen  Zentral- 
leil,    die    zur   Rohre    sieli 
sehliefteoden  Mednllarplat- 
teu,    und   einen   peripheri- 
schen Teil,  das  Hör  n  1>  1  a 1 1  t 
h  von  Remak,    Inzwischen 
hat  sich  aber  auch  in  dem  m — 
frei  gewordeneu  Achsen  teil 
des  Eütoderras  eine  Umge- 
staltnng  vollzogen .  Derselbe 
hat  sich  gegen  da^Ektoderm 
YAi  einer  Falte  erhüben  und         ^ 
diese  sich  von  ihrem  ihitter- 
ho<len  sehlieisÜch  vollstän- 
dig abgeschüih't    Der  Soh-  ^^  '" 
len Hache  der  Rückeufnrche 
sehen    wir    daher 
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eineu  untiinglich  platten,  später  cyliudrisch  werdenden 
gespannt,  die  Chor  da  dürsü!is{('h  Fig,  22i)  11).  Demnächst  beginae]] 
die  Mesodermmassen  im  Halsteil  des  Embryo  zu  beiden  Seiten  de^ 
letzteren  sich  ebenfalls  zu  gliedern,  und  zwar  in  der  Art,  dal'^  ihr^ 
freien  Randpart ien ,  die  sogenann ten  U  r  w  i  r b  e  1  p  1  a  1 1 e n  («  u  Fig.  2^* > 
Il[)  sich  von  dem  peri]>liereu  verdickten  Mosodermrest,  den  Seiteu- 
platten  Remaks  [s  s  Fig,  22ti  III),  durch  Spjtltbildung  abtrennea. 
Am  Koptende  des  Embryo,  wo  es  zu  der  eben  heschriebeneo  Son- 
derung    von    Rand-   und    Seiten partie    im    llesoderm    -■  rnßht 

kommt,  werden   die  gesamten   einheitlich   bleibenden   .  mbnle 

rechts  und  links  von  der  Chorda  mit  dern  Namen  der  Koplpiattttn 
bezeichnet.  Die  äufseren  Ränder  der  Seitenplatten  l>ezeichnea  di»* 
Grenze  de^  zur  Embryobildung  verwendeten  Teils  des  Fruchthofs 
den  weiten  aufserhalb  gelegenen  Teil  der  drei  Keimblätter  neoni 
Rkmak  heim  Hühnchen  das  Keimlager.  Die  Seitenplatten  (uml 
Kopfplatten)  mit  dem  sie  bedeckenden,  aber  nicht  mit  ihnen  ver- 
wachsenen Teil  des  Hornblatts  entsprechen  BtscnoFFs  »ttll- 
förmigen  Verdickungen  des  animaleu  Blatts  zu  beideu  Seiten  de> 
Medullarrobrs. 
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Wir  wpnden  uus  zur  Deutimg  der  besi^liriebenen  TTrbildungen, 

ie   in   der  Medianebene    der    Keimselieibe    gelegen©  Acbsenplatte, 

dl©  ßogeüannte  Stanimzoue  der  neuereu,   ist  die  Aubigeatätte    des 

öiöbn^oDalen  Kopfs  und  Rumpfs.     Aus   ihroui  auf  Ekto-  und  Ento- 

Jerm    verteilten    ZeUvorrat    spaltet    sich     zuerst    die    tJmnlage    des 

Zentralnervensystems  und  der  Skelettaobse,    d,  i,  der  Wirbel- 

ule,     ab.       Der    dem     Ektoderm    aogebr^rige    Teil    der    Acbsen- 

tte,     d.    li-    die    beiden    durch    die     Rückent'urche    geschiodeuea 

eduUarplatten    Remaks    (Reicherts    Urbiilfteu    des    Zentratnerveu- 

_  st^ms,  Bist'HoiTs  Releguiasseo  seiner  Primitivrinne)  ist  die  Anlage 

der  Xerveusubstanz  des  Rückenmarks  und  Gehirns,    Der  ei*sto  Schritt 

xüT     ümformuDg     der    Üachen     MeduUarphitten    in    die    genannten 

Wie    besteht    aus    ihrer    rinDenfonnigon    Wölbung    und    endlicheu 

ereinignng  zum  gesehlossenen  Rohr,   dem  Medullär  röhr,  wie  schön 

eschrieben  wurde.     Die   aus  den  Medullarplatten   selbst  hergestellte 

Tand  wird  zur  Nerveumasse,  die  Medullarfurcbe  zum  R ticken marks- 

iDal  und  den  Hirnhühlen.     Die  Abgliederung  des    Hirns  von  dav 

Bmeinschaftlichen  Anlage   erfolgt  zuerst  durch  die  Bildung  der  he- 

jhriebenen  drei  hintereinander  liegenden  blasigen  Erweiterungen 

vorderen    Ende    des   iledullarrohrs,    welche    daher    den   Xamen 

ordere,    mittlere    und   hintere  Hirnhlase  (Hiruzelle),    oder 

^order-,    Mittel-    und    Hiuterhirn    führen.      Diese    Blasen    er- 

Iteo  später  wiederum  sekundäre  Abschnür ungen  und  soadern  sicU 

f  diese  Weise    in   die   Grundlagen    einzehier  bestimmter  Zentral- 

lebilde    des    Hirns.       Die     beiden     seitlichen    Ausbuchtuugen     der 

«orderen   Hirnzelle,    die    Augenblasen,    sind    die   ersten   Anlagen 

ir  Augen, 

An  der  Entwickelang»g^oschiclite  des  vorderen,  tiBlaii^liijh  aas  drei 
n  Erweiterunfiren  bestehenden  Endes  des  Medullarrohr^  heben  wir  tiocli 
ide,  den  SchildemDgen  Bi.sihokps,  Rbmaks  und  KoKLLiKt^Kn  entlehrite 
ige  hervor.  Die  vordere  Hirn  blase,  das  Vorderhirn,  ist  dw 
ttätte  des  dritten  Ventrikels  und  »einer  Wandungen,  aus  dor  mittleren 
blase,  dem  Mittel hirn»  f»^eht  der  aquaedm'tttM  Stfhii  samt  den  ihn  um- 
hlieiWnden  nervösen  Bildungen  hervor,  aus  der  hinteren  Hirnblate,  dem 
ioterhirn,  und  dem  dicht  benachbarten  Teil  des  Mednllarrohrs ,  dem 
igeoannten  Xachhirn^  der  vierte  Ventrikel  und  fieine  Wandungen  (Klein* 
n,  Brücke»  verlangertcM  Mark).  Aus  dem  Vord^rhirn  sprossen  srnnächst^ 
ocb  erst  mich  dem  Hervorwachaen  der  Augenblasen»  die  Hemisphären 
zwei  von  der  unteren  Wand  ausgehende  blasige  Aus^vüchse  (aekundärea 
'orderhirn  nach  MiUALicovica')  nach  unten  hervor,  und  zwar  unter  einem 
etrachtlichen  Winkel,  m  dafs  daa  Vorderendo  de»  MeduJlurrohrs  winklig  g<}* 
inickt  erscheint.  Aus  dem  Boden  der  Hemiwphürenblasen  keimen  die  Geruch»- 
lificben  hervor.  Der  Rest  der  vorderen  Hirnldast»,  du»  Zwischenhirn 
iKMAKs,  bildet  auB  seiner  Wand  die  den  drittem  Virntrikel  umgebenden  Ha»al- 
inglien  (SehhÜgel,  Streitenhügel)  und  die  Zirbeldrüse.  Das  Mittel* 
irn  entwickelt  «ich  xu  den  VierhÖgeln,  das  Hinterhirn  mit  dem 
'ftchhirn  (Nackenhöcker)  «um  verlängerten  Mark  und  Kleinhirn. 
Fu  endlidi  die  Entstehung  der  Öehirnnerven  anbetrifft,  so  ist  hierüber  noch 


*  MtUAl-ICOYiai.  Entt»icktu$tff»9f^f^t^*'f'  <**•  *i*^iri^  1977« 
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Iceiue  >iifhercj  Entscheidung  erlangt.  Wahi'scbeialich,  wunn  &ueh  niolii  liio* 
reichend  erwiesen,  ist,  dafs  sie  ebenso  vsie  die  Spinalnerven  durch  Sprossung 
aus  der  embryonalen  Gehinianlage  lienortreiben,  sehr  zweifelhaft,  ob  irgend 
ein  Gehironerv,  wie  Remak  wullte,  selbständig  aus  dem  Eopfteil  de«  Me^oderms, 
und  zwar  au9  dem  als  Schi  und  platten  be^eichueten  Abechnitt  der  Xopfplatien, 
hervorgeht,  um  erat  nachträglich  mit  der  Soitenwand  de»  verlängerten  llaHu 
in  Verbindung  zn  treten. 

Von  den  weiteren  Umbildungen  der  Oehirnanlage  nimmt  die  Eutsiehung»- 
geachiehte  des  Heb-  und  des  Hörargans  ein  ganz  besonderes  Interesse  in  An- 
spruch. Die  Augen  haben  wir  als  zwei  aeitüche  Ausbuchtungen  des  Vonlerhinw 
auftreten  sehen.  Dieae  zuerst  durch  v.  BaivR  gemaehte  Beobachtung  wurde 
später  insofern  von  einigen  Seiten  in  2weifel  gezogen,  als  eine  ursprünghcli 
einfache  Augenanlage  und  eine  nachträgliche  Spaltung  der  cyklopiachea 
Bildung  behauptet  wurde.  BiarutiFF  bestätigte  indessen  die  v,  Bae lisch e  Angabe 
vollständig  und  Rkmak  hat  wenigstens  eine  Ursache  der  Täuschung,  auf  welcher 
die  entgegengesetzte  Angabe  beruht,  nachgewiesen,  indem  er  fand,  dafii 
nach  der  Bildung  der  Hemisphärenblasen  die  bereits  gestielten  Augenblai^o 
eine  kurze  Zeit  lang  sich  so  innig  ftnciuünderlegeu,  dafa  sie  verschmobte4i  oder 
als  eine  eben  in  der  Teihmg  begrifTt^ne  Blase  erscheinen.  Ebenso  ist  der  so» 
der  ursprunglich  hufeiaenförniigen  <Tt*8talt  der  Iris  mit  nach  innen  gerichteter 
Spalte  hergeleitete  Beweisgrund  widerlegt  Längs  der  röhrenförmigen  iyütk 
der  AugenblaBen  entstehen  die  Sohnerveu,  aber  nicht  durch  einfacbe  Ab- 
füllung der  Röhre  mit  Nerveumasse,  sondern  auf  komplizierterem  Wege.  Der 
hintere  Iliniabschnitt  der  hohlen  Stiele  wird  durch  Wucherung  seiner  zelhgeu 
Elemente  solid,  der  vordere  Augenabschuitt  derseiben  dadurch,  dafs  die  untere 
Stieiwand  durch  eine  Wucherung  des  Mesoderms  nach  aufwärts  gegen  die 
obere  eingestülpt  und  au  letztere  herangedrängt  wird.  Die  nach  uiitea  geöff» 
nete  zweiblättrige  HohlrlnnCy  äu  welcher  die  beiden  ursprünglich  drehrunden 
Augenstiole  in  ibrtini  vorderen  Verlaufe  umgestaltet  sind,  achliefst  sich  später- 
hin um  die  Ausfüll unganiasse  des  Mesoderms,  der  Bildungsstätte  des  ptrifteurian 
inUnuim  sowie  der  artt'ria  centralift  rtlinat,  und  endlich  wuchern  von  hinten  her 
atis  den  tractits'  optici  die  Sehnervenfasern  in  die  solid  gewordene  Subitam 
der  Augenstiele  hinein.  Letztere  werden  also  nicht  selbst  zu  den  eigentlichea 
Optici,  sondern  stellen,  wie  His  vermutete,  Koklliker  bestimmt  erwiesen  in 
haben  glaubt^  Leitgebilde  dar,  deren  Aufgabe  es  ist,  die  aus  den  trctctus  opUä 
hervorsjjfossendeu  S'crvenfasern  in  die  richtigen  Bahneu  übenrnftibren.  An 
ihrer  vorderen  konvexen  Wtdbung  wird  die  primitive  Augen  blase  usdi 
MiHALKovics  und  KoKLLiicKR  niclit  nur  von  dem  Hornblalle  Kt^i'^i-«^  <l»*to 
peripherischen  Toi!  des  äufseren   Keimblatts,  soudern  unterhalb  de  i» 

noch     vou     einer     dem     Mesuderm     entstammenden     Uevvebslago  ,  i-'U 

Htr.soHKE  wicij  bereit»  nach,  dais  die  Linse  sich  aus  einer  Einstülpung  der 
die  Augt^nblaacn  überziehenden  Hautlage  entwickelt  Letztere  ist  aber  nicbU 
Andres  als  das  EKMAKsohe  Hornblatt,  welches  sich  im  Bereich  »ler  vorderwi 
Augeublasenwaud  verdickt,  sodann  in  Form  eines  rundlichen  HoblxapCbnH  tfia* 
wärts  wuchert  und  hierbei  sowohl  die  «wischen  Hornblatt  und  Agj^eublase 
gelegene  dünne  Meaod  ermäße  hiebt  als  auch  die  Vorderwand  der  pntTUtivto 
Augenblasö  vor    sich   her  treibt.     Der   Hohkapten    des    Hornblatt-  'li 

ursprünglich  frei  nach  aufscn,  schnürt  sieh  später  aber  durch  Verwu«  i'-f 

Mündunj;  von  dem  obertlächlicheu  Zellüberzug  vollständig  ab,  ludern  i-cno^ 
HÖhhmg  weiterhin  durch  Wucherung  der  waud^j^tandigon  Zellen  nach  ww 
nach  ausgefüllt  wird,  entsteht  aus  der  nunmehr  durch  und  durch  soliden«  im 
epitheläbulicheu  Zellen  jiusamrnongesetzten  Kugel  die  Linse,  'wälirend  aa«  def 
von  ihm  eingestülpten  und  ihn  bald  allseitig  um  wuchernden  llesodennuchicilt 
die  Linsenkapael  hervorgt?ht.  Infolge  der  eben  gesahilderieii  WacliBttiiBi* 
Vorgänge  hat  nun  aber  auch,  wie  bereits  angedeutet^   die  äiifsere  Eneheiiiiiof 


^  V^l.  KuELLlKiEa,  EmiimckfmitgagHcMehtt,  2.  AnfL  p.  6tö  u.  ffr« 
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li?r  primitiven  Aageoblase  eine  erhebliche  Umgestaltung  erfahren  und  sich 
lurch  die  Einstülpung  ihrer  vorderen  Wand  von  seiten  der  Linae  in  einen 
ippelwandigen  Napf  verwandelt,  dessen  nach  vorn  offene  Höhlung  den  Namen 
•ekundären  Augenblase  erhalten  hat  und  einesteils  die  Linse,  andernteils 
nt»  von  unten  und  aufsen  zwischen  letztere  uud  die  konkave  Bf>dentläche 
igedrungeue  Fortsetzung  der  aus  dem  Mesodr-on  entstandenen  Kopfplatten, 
^^nte  Anlage  des  Glaskörpers,  umschliefst  Die  konkave  Innenwand  der 
idaren,  d,  i.  die  früher  konvexe  Vorderwand  der  primitiven  Äugeublase, 
nach  Remaks  öftei^s  bestätigter  Angabe  zur  Retina,  die  konvexe  Aufsen- 
jid»  d.  i.  die  hintere  Hälfte  der  primitiven  Augenblase,  liefert  die  Pigment- 
Schicht  der  Retina,  die  membrana  pigmenti ^  nicht  jedoch,  wie  ReMAit 
glaubtef  zugleich  auch  die  gesamte  Chorioidea,  deren  geräfshaltiges  Biude- 
genche  vielmehr  zweiftjllos  den  Kopfplatten  des  Mesoderms  entstammt.  In  neu - 
nnd  Aufsenwand  der  sekundären  Augenblase  setten  sich  ferner  beide  als  parft 
Wttinniis    iridis    auf    die    hintere    Flache    der    aus    dem    chorioidealen    Binde* 

R^webe  rings  in  den  Spftlt  der  vorderen  Augenkammer  bervorsprosaenden 
riß  fort^.  Aus  der  ersteren  entsteht  dascdbät  die  vordere  Lage  pigmen- 
tierter radiär  gestellter  Spindelzellen,  welche  so  lange  Zeit  hindurch  fälschlich 
■Is  iJtiaiator  pupillae  V>eÄchrieben  worden  sind ,  aus  der  zweiten  die  alt- 
bekannte hinterste  Lage  polygonaler  pigmentierter  Pflaaterepit hellen.  Bezüg- 
lich der  Simlte,  durch  welche  sich  das  Mesodcrm  zwischen  Retina  und  Linse 
«inschiebt,  wäre  zu  bemerken,  dafs  dieselbe  der  Regel  nach  durch  Abschnürung 
Terscblossen  wird,  ausnahmsweise  aber  auch  im  ausgebildeten  Auge  des  Er- 
wachsenen sichtbar  bleibt  und  dann  als  cohtboma  iridis  retinae  be/eicbnet 
«u  werden  pHcgt.  Was  die  noch  übrigen  histologischen  Bestandteile  des 
Bulbus  betrifll,  so  lagert  sich  die  Sclerotica  von  aufsen  auf  die  Wand  der 
«ekundären  Äugeublase  ab  und  bildet  durch  Veräcbmel/iing  ihrer  vorderen 
Partie  mit  dem  llornblatte  die  Cornea.  Ganz,  kurz  knüpfen  wir  hier  endlich 
«n  die  Entwickelmigsgeschichte  des  Auges  einige  Mitteilungen  über  die  Bildung 
^e»  inneren  Gehörorgans*  an.  Die  erste  Anlage  desselben  besteht  aus 
einem  Bläschen,  dem  Gehorbläschen  (Labyrinth blase),  welches  zur  Seite  der 
'ritten  Gehirnblase  au  der  Obertlü<!he  des  Embryokopfs  erscheint.  Dieses 
laichen,  welche»  Biscuoff  für  ein  Gebilde  seines  animalen  Keimblatts  ansah, 
RctajsyiCR  in  Rkichebt»  Sinn  als  eine  Einbuchtung  der  aus  dem  ätratum 
wtertnedittm  hervorgegangenen  Cutis  deutete  und  nur  anfänglich  von  der  Um- 
igshaut  ausgekleidet  sein  liefs,  eidsteht,  wie  Rkmak  ruent  richtig  erkannt 
analog  der  Linse  durch  eine  Einstülpung  des  Hornblatts  und  stellt  au^a- 
e&lich  die  Anlage  der  Epithclialauskleidung  des  Labyrinths  (Schnecke, 
Torhof  und  halbzirkelförmigc  Kanäle!  dar,  während  die  häutigen  und  knöchcr- 
ptsn  Wandungen  des  Labyrinths  nachtTäglich  aus  den  Kopfplatten  des  Mesoderms 
hervorwaehseu ^  der  GehÖnier\^  aber  nach  den  Ermittelungen  von  Koeijjkku' 
Sseim  Hühnchen  und  beim  Kaninchen  aus  dem  Hinterhirn  hcr>  orsprofst  und 
«r»t  sekundär  mit  der  Labyrinthblase  verschmilzt. 

Dafl  mittlere  Keimblatt  sclieidet  sich,  wie  wir  sahen  .  in  die 
TJrwirbel-  und  die  Seiten  platten.  Die  Bei*tiurinmngen  der  Ur- 
mrirbelplntten  sind  raannigfacher  Art.  Sie  zerfallen  mit  AnsDahme 
ihres  am  Kopfende  befindlichen,  mit  den  Seitenphitten  zu  den  Kopf- 
platten  verschmolzenen  Teils  der  ganzen  Lunge  nach  in  kubische, 
durch     schmale    helle     Zwischenräume     getrennte,     innerlich     hohl 


•  \  »yr,    EnhnicituntjMfj^jith.    rf«     Ki^inchtnwiru.     Tiif     XV.     Kitf,    lÖ   *\    61   rf,    ÄÄ  p^ 
Bw^ellMHi, Ifunäifgifs     rip,  ft7   tt  C,   38  l>  K,   i\  fi  C,    i2  W  T    —  KcKKn«    fcom.  ph^tit^lö^. 

T»f.  XXV*  u.  XXVi.  —  HKi!4KNKfi.  /'#  iiuric.  itttti'n.  /ormMt,  DlMcrt,  Uorp«»,  IH51.  —  ItKMAK, 
•.  a.  O;  —  A-  ttOKTTCnrit,  JVtAW/,  <!.  ^«ij».  Uop'C4tr*>l,  Aka^irmi*  H.  .V*»/iff/.  1870.  Hi».  XXXV.  ~ 
tCliSItJC*  Uürh.  ti,  vfrfft,  Kmhrpoi.  d,    Wirb^lhm-*,    Y(\tn  1874.  p.  47. 

•  KOKLMKKH,  Emtmrktmm^n^tachkktf,    2.  Avil,  p.  «Ol»,  012  u.  706. 
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erselieinende  Abschnitte ^  die  Urwirbel,  welche  indessea  durchaus 
nicht  etwa  ausschlielslich  die  Grundlagen  der  bleibenden  Wirbel 
sind,  wie  die  folgende  in  den  meisten  Punkten  schon  von  Remai: 
fest^^estellte  Skizzieruug  ihres  SchieksaLs  darthut.  Die  kubischen  Cr- 
wirbelstiicke  wachsen  niit  ihren  inneren  Abteilungen  an  der  Anisen- 
Seite  des  MeduUarrohrs  nach  dem  Rücken  des  Embryo  in  die  Höhe, 
während  die  iunereo  unteren  Kanten  nach  innen  zu  hervor  wachsen 
und  sich  in  zwei  Platten  qialten,  welche  mit  denen  der  andren 
Seite  icusamraeoflielsend  die  Chorda  umwacksen  und  so  die  Grundlage 
der  eigentlichen  Wirbelkörpersüulo  bilden.  Von  derselben  Kaute 
des  Urwirhels  wuchert  in  die  UrwirheLsüule  hinein  ein  undnrch* 
sichtiger  Keru,  der  Wirbel  kern,  welcher  mit  der  unteren  (Bauch-) 
und  in  neigen  (Medullarrohr-)  Wand  des  Urwirbels  verschmilzt  und 
danu  durch  eine  Spalte  von  der  Rückenwand  des  Urwirbels  ge- 
trennt erseheint.  Letztere  bezeichnet  Rem  AK  als  Rückentafel 
oder  Muskelplatte  der  Wirheike  rnmasse  gegenüber.  Die 
inneren  oberen  Kauten  der  Urwirbel  wuchern  in  gleicher  Weise  wie 
die  inneren  unteren  Kanten  ^  nach  innen  imd  vereinigen  sieh  mit 
denen  der  andren  Seite  ül^er  dem  Medulhirrohr,  welches  dadurch 
von  dem  Hornblatt  vnllstaiulig  gescbiedeu  wird.  Die  von  dea 
beiderseitigen  Urwirbeln  gebildete  Schicht,  welche  oberhalb  des- 
JleduUarrohrs  zwischen  ihm  und  dem  Hornblatt  auf  diese  Weise 
sich  einschaltet,  heifst  die  obere  Vereinigungshaut  (Rathki:. 
Remak).  Aus  der  Rüekentafel  entwickeln  sich  nach  R£MA.| 
die  Zwischenwirljelmuökeln  und,  wie  er  noch  unentschieden  lielj 
KoKLLlKER  aber  für  zweifellos  ansieht,  auch  die  Rückenmnskell 
Was  die  Verwendung  der  Wirbelkernuiasse  anbelangt,  so  liefert 
selbe  jedenfalls  den  Wirbelbogen  nebst  der  Rippen  an  läge; 
ferneren  Angabe  Remaks  alter,  dafs  der  schon  verhältnismiüsig 
am  vorderen,  d,  i,  am  Kopfende  jeder  Ur wirbelkern masse  zugleich 
seinem  Ganglion  ersclieineude  Spinalnerv  ebeufalls  ein  Produkt 
letzteren  sei,  wird  durch  die  übereinstimmenden  Erfahrungen  von  ~ 
Hknsen,  Balfoub  und  Koelliker\  nach  welchen  die  erwähnten  Nerv^ 
hildungen  als  Abschnür ungen  beziehentlich  Auswüchse  aus  dem  eij 
bryonaleu  Medullarrfihr  hervorgehen^  widersprochen*  Aus  dea  um 
Chorda  vereinigtcTi  beiderseitigen  Verllintcerungen  der  Urwirbeb  dlj 
primitiven  Wirbelkörpern,  entwickeln  sich  die  Wirbelkörptj 
und  Z  wischen  wirhelscheibeu;  aber  nach  Rem ak  nicht,  wne  man 
warten  sollte,  aus  je  einem  solchen  zwei  gegenüberliegenden 
wirbeln  angehörigeu  primitiven  Wirbelkörper  ein  bleibender  Wirb 
sondern  es  trennt  sich  jeder  primitive  Wirheikörper  in  der  Mit  nfl 

Kopf'  und  Scbwanzhiilfte   quer   durch,    wiihrend   die    urspi 
Grenzflächen  der  primitiven  Wirbelkörper  untereinander  verschmelze 


»  UU,  Untän.  «/>.  J.  träte  Aniap*  *L  WirWthi^rleihf»,  Lfiiftfl;;  IdCH.  ^,  117.  —  EBXfSS* 
t^hr,  /.  Änut.  u.  EnmlckiHnttMftutch,  1867.  fiel.  I.  p.  'X7h,  —  fiALPomit  (iumntrtf  Jva»  '*' 
mierotcopteul  «etVncv.  Oetober  ISli,  —  KuKU^TKKE,  Entwkktwi9»9*^*  ä.  Auf),  p.  600  «.  If^ 
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so  dttls  der  bleibende  Wirbelkörper  (sekiiudjire  Wirbelkürpei 

fiKMAKs)    aus    der  verschmolzeueii    b  inte  reu    Halft  e    des    einei 

nd    der    vorderen     Hälfte    des     nächstunteren    primürea 

irbelkurpers    besteht      Auf   die    Entwi<*kehmgsgescbiühte    der 

iehftdeljfruüiiluge  können  wir  hier  «icbt  eingehen.    Die  den  Seiten- 

latten    entstammenden  Euibryounlg'ebilde  sind  zöbh*eit'h,  der  Vor- 

ng  ibrer  Äbgliedernng  iiber  aulseioiTlentlicb  einfach  mich  Kkmaks 

eff liehen  Untersnehiingen,      Wir  deuten  die  St^bicksale   der  Seiten* 

latten   nur   an,    die  wichtigsten    Umwandlnngen    derselben   kommen 

folgenden   besonders    zur  Sprache    und    ^ve^^on   dort   durch   Ab- 

n  verdeutlicht   werde u.      Die    Seitenplittten    spulten    sich    in 

zen    Länge    des    Rumpfs    (mit    Ausnahme    eiues    Teils    der 

opfphitten)   in  zwei  übereinander  liegende  Schichten,    eine  obere 

tu  das  Hornblatt  sieh  anlegende,  und  eine  untere  dem  Drüsenblatt 

fliegende.       Die    obere,     welche     Rem  AK     Hantplatte    benennt, 

ntsp riebt  teilweise   im  Verein    mit  dem    ihr    anliegenden    Teil   deSn 

lornblatts    Rl.scüoFFs  Visceralplatte,     Sic    bildet  die  Grundlage  der' 

laut  Wandung  und   der  serösen  Auskleidung  der  ßunipfbohle» 

licht  jedü(di  der  gesamten  Rmniifwandung.  indem  die  Nerven  der- 

elben   aus   dem  Medullarrnhre,    die  Knochen  und  Muskeln 

[agegen    aus    den    Urwirbeln   her  vor  sprossen    und   durch   ihr 

ineinwachüen    in    die    Seite iiplattcn    eine   Sonderung    derselben    in 

^ne  äufsere  Schicht,  die  Unterbaut,    nud  eine  innere  Schicht,  die 

poröse  Auskleidung  der  Rumpf  höhle  bewirken.     Die  Extremi- 

Iten  bilden   sieh    als  Auswüchse   der  Runipfwandung;    ob    aber   ihr 

anzer  Bewegungsapparat,    Knochen.   Muskeln   und  Nerven   aus  den 

lautplatten    hervorgeht    oder    nicht,    vielmehr    wie    derjenige 

lumpfwundnng  teils  ans  den  Urwirbeln  teils  aus  dem  Medu Harro hre 

ervor wuchert,  ist  noch  nngewifs.     Die  untere  durch  Spaltung  de 

teiti'nplatten  gebildete,  mit  dem  Drüsenblatt  verbundene  Schicht  hat 

tfon    Rkmak   den   Namen   Darmfaserplatte  erhalten,    weil   sie    in 

*e    ünfsere    Paserwand    des    Darmrohrs   und    der   von   diesem 

ich   durch  Ausstülpung  abgliedernden    Anhangsdrüsen    (Lungen, 

j^ber,  Pankrea*s  u.  s,  w.)  sich  umwandelt.     Sie  entspricht  gröfsten* 

eils    dem     Paxder- BAKR-BrscnoFFscben    Gefäfsblatt,    wie    ai 

[ein   folgenden    deutlich    einleuchten   wird.      Die    Spalte    zwischen 

len     beiden     Schichten     der    Seitenplatten»    den     Darmfaser-     und 

lantplatten,  dtis  sogenannte  Cölom,  stellt  die  Anlage  der  Pleura* 

Lud   Peritonealhöhle   dar.     An  dem   inneren,    an    die    ürwirbel- 

|ebilde   grenzenden    Rand    der    Seitenplatten    hängen    ihre    beiden 

ichichteu  zusammen;  die  Seitenplatten  beider  Seiten  vereinigen  sich 

ßllter    in   der    Mittellinie  des   Koi'pers   vor    der    UrwirbelsÄule    mit 
en  den  Ründcrn,  an  denen  ihre  beiden  Schichten  zusammenhängeri,i 
Oft  ihrer  Vereinigung  bilden   sich   die  sogenannten  Mittelplatteiil 
lESfAK^   aus   denen   das  Mesenterium,   aber  auch  die  Urnieren, 
ier    Koimdrüsenapparat     und    die    Milz    hervorgehen.      Diese. 
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kurzen  Andenhingmi  mögen  genügen,  die  wesentliche  ßestimmnug 
der  zuerst  aus  den  Embryonalpartien  der  beiden  oberen  Keimblätter 
sich  gestaltenden  Uran  lagen  zu  definieren*  Das  Entoderm  erleidet 
im  Anfang  keinerlei  Veräudernng,  es  folgt  den  Darmfaserplatten  bei 
deren  Ablösung  von  den  Hautplatten,  und  bleibt  mit  denselben 
innig  verbunden.  Die  Schicksale  der  peripherischen  extraembryonaleo 
Partien  der  Keimblätter  kommen  im  folgenden  zur  Sprache. 

Der  au r«ei'ord entlieh  wichtige  Vorgang  der  Spaltung  der  Seitenwände 
der  Rumjjfaiilagi\  Hkmaks  Seit enplftlten,  ist  Äuerst  von  Eemj^il  richtig  auf- 
gefüftät  und  in  aeiner  Betlentung  tnr  den  EntwiclielungBplan  gewürdigt  worden. 
Der  Vorgnrig  selbst  war,  wie  auch  Kkmak  liervorhebt^  bereits  WoLrr  «nd 
V.  Bakh  bf-kaufit-  Woi.ff  bezeichnet  die  zu  beiden  Seiten  des  Medullarrohrt 
und  der  Urwirbekanle  erscheiiiendeu  verdickten  Streifen  als  BanchstreifeB, 
V.  Bakr  als  Bauch  platten.  Beide  beschreiben  den  Spaltungsprozefa.  WoLJrf 
irrte  nur  dariti^  dafs*  er  den  Ziisammenbang  der  oberen  und  unteren  Sohicsht 
(Bemaks  Haut-  und  DarmfaBerplatten)  an  der  inneren  Grenze  und  tue  Eat- 
Btehung  der  Mittelplatten  aua  diesem  Teil  ijbei'sah»  erkannt-e  dagegen  paa 
richtig  die  Rolle  der  unteren  Schicht  bei  der  Dannbildung,  von  der  weiter 
unten  die  Rede  Kein  wird.  v.  Baek  hat  den  Spalt ungTsprozefs  und  seine  Be- 
deulimg  fast  in  allen  Beziehungen  richtig  erkannt  oder  vermutet  Er  erkannte» 
dafs  die  untere  Platte  aus  ?:wei  Lagen,  dem  Schleimbhttt  und  der  äufseren  von 
ihm  mit  Panukrs  Gefäfsblatt  identifizierten  Lage  besiteht;  er  erklärte  ferner, 
dafß  auch  in  der  idjeren  Schicht  eine  deutliche  Treuniing  in  zwei  Lagen»  in 
eine  dem  serösen  Blatt  angehörende  Oberhaut  und  eine  eigentliche  Bauchpluttc, 
die  Grundlage  der  Muskel-Knnchen-Nervenwand  des  Rumpfs,  stattfindet,  und 
vermutete  ganz  richtig,  daf«  diese  eigentliche  Bauchplatt^  vielleicht  von  Anfang 
an  ein  Teil  des  Gefafsblatts,  d.  i.  dea  mittleren  Keimblatts,  w»r*i-  He:)iak  bebt 
mit  Recht  hervor,  dafs  ee  unbegreiflich  sei,  wie  v.  Baek  trotz  dieser  riclittgoa 
Beobachtungen  das  PANitKiisehe  Keimblattscliema  habe  aufrecht  erhalten  titui 
das  obere  seröse  Blatt  als  Grundlage  des  animalen  Teils  des  Embryo  i*^ 
trachten  können.  Bischoff  hat  diese  Spaltung  vollständig  übersehen  und  be- 
trachtet die  Bildung  der  äufsercn  Wand  den  Darmrohrs  nur  als  eine  Ablö*ung 
des  pANDEnschen  Gefiilfililatts  vom  animalen  Blatt,  ans  welchem  die  Rumpfwanü 
von  ihrer  Oberhaut  bis  zu  ihrer  serösen  Auskleidnng  entstehen  soll.  I^grgcii 
ist  von  Rkicukkt  der  Spnltungsprozefs  ebenfalls  richtig  beobachtet,  als  Aldrisfaog 
einer  unteren  Schicht  seiner  mmnbrnHa  üiUrmedüi  von  einer  oberen,  die  er 
Amuioiipliiitte  nennt,  beachriebeu,  die  Vereinigung  der  oberen  Schicht  mit  iltt 
oberen  Keindmut  jedotdi  insofern  falsch  gedeutet  worden^  als  er  dip  Bilditiig 
der  rJberhftut  aus  letzlerer  kmgnetJ 
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AhschnüruTig  des  Embryo  von  der  Keimblase,  Bilduu? 
d  e  r  R  u  m  p  f  h  u  h  1  e  ii  u  <l  des  D  a  r  in  r o  h  r s.  Dtis  Ergebnis,  zu  welchem 
alle  biBher  beschriebenen  EDtwickelongsvorgäuge  geführt  hüben,  wui 
die  Hei^stpIluDg  einer  im  ganzen  sohlen fürmigen  VerdickuDgsxon« 
des    äulseren     utid    mittleren    Keimblatts,      Die     uäclist*?    wichtip* 


>  Vgl.  die  krlt.  Zueamin«Hsl«l]uti^  Uer  JUtertJn  BcoUlchtuDfren  bei  Rl^AK,»    Cmt^-»,  iyr  i» 
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Verändenuig,  welche  im  Bereich  dieser  Zone  zur  Erscheinung  gelangt 
Und  zum  ersten  mal  eine  scharfe  Trennung  zwischen  dem  eigent* 
Jirhen  Embryo  und  dem  extraembryonalen  Rest  des  Keimblasen- 
Umfangs  zuwege  bringt,  ist  die  Äbschnürung  des  Embryo  von 
der  Keimblase  und  die  dadurch  vermittelte  Bildung  einer  Rumpf- 
liöhle,  Visceralhöhle,  Es  erfolgt  difese  Absehuürung  dadurch, 
dafs  die  aus  den  drei  Keim- 
blättern {e  m  i  Flg.  227}  zu- 
lammengesetzten  Rand  teile  der 
iigentliehen  Embryonalanlage 
BJch  nach  der  BauchBoite  dersel- 
ben umbiegen,  unterhalb  gegen- 
einander neigen  und  schlielstich 
Biiteinander  verwachsen ,  und 
Bwar  zunächst  am  vorderen  und 
unteren  Ende,  später  auch  an 
den  Seiten ,  wie  beifolgende 
Bchematische  Längsdurchschnitte 
von  Kanincheneiern  erläutern. 
«Während  vorher,  wie  Fig,  227  / 
■iiideutet,    das   dmvb  die  Hini- 

Uasen  bezeichnete  Kopfende  a  sowohl  als  auch  das  Schwanzende  h  un- 
mittelbar in  die  Ebene  des  peripherischen  Teils  der  Keimblase  über- 
Jehen,  der  Durchschnitt  des  inneren  Keimblatts  i  einen  Kreisabschnitt 
arstellt,  findet  man  jetzt,  wie  Fig.  227  1/ darlegt,  beide  Körperendea, 
^ber  die  Ebene  der  Keimblase  hervorragend,  gleichsam  über  dieselbe] 
in  weggehoben,   so   dafs    die  Übergangsstellen   beider   Enden   in   die 
Leiniblase  unter  dem   Embr^^o   sich  befinden   und   nach   der   Mitte 
i    eingerückt    erscheinen.      Hierdurch  wird    unter   dem 
Kopfende  des  Embryo  eine  sackft'jnnige  Höhlung  c  ge- 
lilaety    eine    gleiche,    aber  weniger   tiefe,  /?,   unter  dem 
Jchwanzende,   Betrachtet  man  jetzt  den  Embryo  (Fig,  228) 
on  der    Bauchseite,  so  gleicht  er  einem  Schuhe   dessen 
icihle,    die    Unterseite    der    Rücken  wand,    nur    in    dem 
ittlereu  Teil  zwischen  a  und  h  frei  sichtbar  ist»  wilh- 
end  am   vorderen    und    hinteren   Ende    eine  durch   die 
Imbiegung  gebildete  Vorderwand  (vorn   mit  einem  Teil 
er  vordersten  Himblase)  dem  Auge  sich  darstellt.     Bei 
und  b  [d  und  f  Fig.  227   /f)  befinden   sich    die  Ein* 
änge  in    die    so  gebildeten   Anfänge  der  Visceralhohle ; 
»r  Eingang  bei  a  heifst  der  obere   Eingang  in   die] 
isceralhöhle  (v,  Baeh)  oder  fovea  cardiaea  (Wolpf), 
er  bei  //  der  untere    Eingang   oder  foveola  posterior, 
IIS  vegetative   Blatt  tapeziert  die    Innenfliicbe   dieser  Visceralhohle  J 
flatt  aus  und  geht  rings  an  den  Riindern  der  Einschnürung  in  denj 
ripherischen  Teil  der  Keimblase  kontinuierlich  über. 


Flir.  228. 
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Die  Äbsclinürung  des  Embryo  vod  der  Keimblase  nimmt  ntin 
imter  m  eseiitlieheii  ander weitigeo  Verändern ogen  des  ersteren  so- 
wohl als  auch  der  letzteren  mehr  Bud  mehr  zu.  es  krtimmen  sich 
auch  die  Seiten rüiider  des  Embryo  um  und  reduzieren  so  endlich 
die  weite  offene  llündung  der  Viseeralhühle  zu  einer  kleinen 
Öffnung,  der  Nabel  Öffnung,  auf  deren  Verb  alten  wir  noch  zurück- 
kommen. 

Der  Vorgang  der  Abscbnürung  ist  bei  allen  Säugetieren  im 
wesentlicben  der  gleiche  und  erfolgt,  wie  die  direkte  UntersuoLuDg 
von  Eiera  ans  sehr  frühen  Entwickelungsepoehen  ergehen  hat\  auch 
beim  Menschen  offenbar  njich  den  nämlicheu  Prinzipien.  Zeit  des 
Beginns  und  tTesehwnidigkeit  des  in  Rede  stehenden  Vorgangs 
sind  freilich  je  nach  der  Tierart  aufsernrdentlieh  vei^schieden,  es 
würde  uns  jeduch  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  die^e  Ab- 
weichungen spezieller  eingehen*  Wii'  bemerken  nur  ganz  kurss, 
dals  die  Äbschoürnng  des  Embryo  nach  Bischoff  ganz  besfiodem 
frühzeitig  im   Hebei  auftritt. 

Mit  der  Bildung  des  vordersten  Abschnitts  der  Rumpfhohl« 
ist  der  Anfang  der  Abgliedernng  eines  Darm  roh  rs  gegeben;  wir 
knüpfen  daher  hier  die  Betrachtung  der  weiteren  Ausbildung  de« 
Nahm ngskan als  an  und  zwar  mit  Cbergehung  der  älteren  längst 
verlassenen  Dai-stellungen  Pandkrs  und  BiscHOPFs  in  genauem  An- 
schhifs  an  Remak  und  seine  Nachfolger/  Wir  verliefsen,  wie  die 
Durchsohnitte  p,  (341 J  lehren,  den  End^ryo  als  schwache  Verdickung 
der  oberen  beiden  Keimbliltter,  bestehend  aus  dem  MeduUanohr  des 
Äufseren  Blatts,  der  Chorda,  den  ürwirbelplatten  und  den  daran 
grenzenden  Seitenpktten  des  mittleren  Keimblatts.  Noch  ehe  d«i 
Medullarrohr  in  seiner  ganzen  Lunge  geschlossen  ist,  krümmen  J^ioh, 
wie  der  schematiache  Längen  durchschnitt  des  embryonalen  Kopf* 
endes  (Fig.  229  /)  veranschaulicht,  alle  drei  Keimblätter  (e,  nu  i)  des 
Kaninchens  oberhalb  der  Gehirnanlage  h  rück- und  bauchwärts,  wähnend 
gleichzeitig  im  extraembryonaleu  Keimabschuitt,  den  Kopf  im  HaIV 
kreis  umspannend,  eine  Falte  (pr)  sich  erhebt,  welche  wir  später  ab 
Ed.  V.  Benebens  Proanmion  nliher  kennen  lernen  und  von  welcher 
wir  erfahren  werden,  dafs  an  der  Bildung  derselben  nur  Ento-  and 
Ektoderm  mit  Ausscblufs  des  Mesoderms  beteiligt  sind.  Die  aus 
der  hakenfönnigen  Beugung  des  embryonalen  Vorderstücks  hervor- 
gehende gegen  die  Höhle  der  Keimblase  sich  öffnende  Bucht  (/J 
entspricht  Wulffs  fowa  cardiaea,  REiniERTs  KopfvlsceralhitK" 
Remak  nennt  sie  Kopfdarm  höhle.  Sie  ist  die  erste  Anlage 
Schlundhöble  und  des  Darmkanals  bis  zur  Einmündung d*«f 
Galleu-  und  Pankreasgangs  in  das  Duodenum,  sowie  der  als 


*  Vgl.  die  Abbild.  rEnei  Eie.«  aut  der  drflt«iii  Schwange- riehAifttwoeli«  Iml  SrKSIt  Ä^ 
^k^ol,  »tc.    Taf.  XXV.  Flfi.  ö. 

»  Rkmak,  ik  lt.  O,  —  Vgl.  f*rtn?r  A,  COETTK*  Btitr,  t.  f^niu*icklump»gtteM.  <t  P^mk^^ 
(m  München,     TfibirjgMi  X8ö7.  —  KoELLlICEtt,  KnhHckfttnfjaf^feh,  etc.  p.  111,  1&2,  1*0,  549,  JK 
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Ausboclitungeii  des  Vorderdarms  entsteheiidei]  Driisen  (Schilddrüse 
ThjTiiüB,  Lunge,  Leber,  Pankreas).  Fig,  22V>  II  stellt  die  Kopf- 
darmhöhle auf  der  nächsten  Stufe  ihrer  Außbildung  dar,  auf  welcher 
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bereits  unterhalb  der  hintersteQ  Gehirnblase.    Mit  dieser  Verlängenmg 
ist   in   dem   umgebogenen   Teil    der    Kopfpkttea   u  eine    Spaltung 
eingetreten,    welche  später   auch   die  ganzen  Seitenplatten  längs  der 
ürwirbelsänle   ergreift  und   das   weseutlicLste  Entwickelungsmomeot 
des    peripherischen   Teils    des    mittleren  Keimbkitta    darstellt.     Die 
Spaltung  erstreckt  sich  nicht  über  die  ganzen  Kopfplatten,    sondern 
nur  über  deren  hintere  Abteilung,  und  in  querer  Richtung  nicht  bis 
zur  Mittellinie.    Die  ganze  vorderste  Hälfte  der  Kopfplatten  und  in 
der  hinteren  EmbryonalbUlfte   der  zunächst   nn   die  Mittellinie  gren- 
zende (den    ITrwirbelplatten)  entsprechende   Teil   (Fig.  ^29  HI  uu) 
bleibt  ungespalten.  Die  ungespaltene  vordere  Hälfte  des  Kopfmesoderms 
(s  Fig.  229   IT)  nennt   Remak   Schlundplatten.     Von  den  beiden 
durch   die  Spaltung   gesonderten    Schichten    der    Kopfplatten    bildet 
die  innere  1 1,  mit  dem  Drüsenblatt  vereinigt,  die  Wand  des  Vorder- 
darmrohrs; Remak  nennt  sie  Darmfaserplatte,  weil  sie  die  faserig« 
Wand   des  Vorderdarms  und  der  aus    ihm   hervorgehenden  Drüsea 
bildet.     Die  üuj^ere  mit  dem  Hornblatt  innig  verbundene  Schicht  f 
führt   den   Namen    Halsplatte,    weil   sie   die   Haut    des  Halses  zu 
bilden  bestimmt   ist,    die   zwischen  Darmfaser-  und  Halsplatte  durch 
das  Auseinander  weichen  beider   entstandene  Höhle  k  ist    die  Herz- 
höhle, weil  in  ihr  aus  einer  Verdickimg  l  der  Darmfaserplatte  (des 
Gefäfsblatts)   das  Herz   hervoi^sprofst.      Eine    klare    Einsicht    in  die 
besprochenen    Verhältnisse    verschafi't    der    beistehende    Querschnitt 
Fig.  229  ///,  welcher  in  der  durch  die  Linie  x  x  Fig,  229  //  an- 
gedenteten   Querebene  durch   das  Kopfende   des  Embryo  gelegt  ist. 
Die  Bezeichnung  der  einzelnen  Teile  ist  die  gleiche  wie  in  Fig.  229  H, 
daher  nur  wenige  erläuternde  Bemerkungen,     Es  stellt  a  den  Quer- 
schnitt des  Medullarrnhrs  (Mittelhiru),  b  den  Querschnitt  der  Höhle 
des  letzteren,  eh  die  (Chorda,  *'  das  umkleiiiende  Hornblatt,  den  vom 
MeduUarrohr  abgetrennten  Teil  des   Ektoderras,    dar;    u   ist  der  zü- 
nächst  an  das  MeduUarrohr    angrenzende,    den   Urwirbelplatten  des 
Rückens   entsprechende   Teil   der   Kupfplatten,    welcher    sich  in  die 
Darrafaserplatte  t  und  die  Haut])latte  v  jederseits  gespalten  hat;  am 
unteren  Rand  der  Abbildung  siebt  man  die  ebenfalls  mit  t  bezeich- 
nete Fortsetzung  der  Darmfaäerplatte ;    in   k  erkeonen  wir  <lie  Herz- 
höhle, in  /*  den  Querschüitt  der  vom  abgeschnürten  Teil  des  Drusen- 
blatts  oder  des  Entoderms  t  ausgekleideten  Vorderdarmhöhle.    Man 
bemerkt,  dafs  der  Vorderdarm  mit  Ausnahme  seiner  dorsalen  an  di« 
Chorda  grenzenden   Partie    ringsum  von  seiner  Faserwand   utt 
ist;    wie   hier   die   Schliefsung   der  Darnifaserwand  durch   die 
trägliche   Nahtvereiuigung  der   Kopfplatten    mit    ihren    inneren   der 
Chorda   zugekehrten  Bändern  zustande  kommt,   werden  wir  sogleich 
erfahren.    Wir  wenden  uns  nämlich,  nachdem  wir  die  Rumpfhöhlen* 
und  Darmbildnng  am  Vonlerende  des  Embryo  betrachtet  hal>en,  Jfur 
Schilderung    dieser  Verhältnisse    am    Rückenteil    des    Embr}M    mit 
Hilfe  der  Figuren  230  I-HI,  welche  den  Querschnitt  des  Embryo 
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io  dra  aufeinanderfolgenden  Stadieu  darstellet!  uad  sich  an  die  p.  655 
nncli  Remak  gegebenen  drei  DiirehschDitte  anreihen.  In  Fig.  230  / 
ftieht  man  daij  vollständig  geschlossene  Medullarrohr  <i,  darunter 
die  Chorda  eh,  die  Ur- 
wirbel  n  bereits  in  der 
p.OöOhesehriebenen  Ent- 
wickelnng  begrifl'eu,  den 
Wirbelkern  c  in  der 
K II t. stehung,  die  unteren 
)  1 11 1  e  I  e  ü  Ka  u  ten  ii  be  r 
noch  nicht  um  die 
diorda  hertnuge  wach- 
sen, 55 wischen  l'rwirbebi 
und  Seiteuplatten  be- 
reits die  Urnieren- 
S  finge  UQ,  unterhalb 
er  Urwirhel  die  beiden 
rimitiven  Aorten  f 
den  folgenden  Pam- 
phen)  angelegt.  Die 
iehtig^te  uns  hier  inter- 
iertinde  Veränderung 
die  eingetretene 
(paltung  der  Seiten- 
latten in  zwei  an  den 
eren  und  äulseren 
ndem  noch  /usam- 
nhängende  Schicitteu , 
lebe  mit  den  aus  der 
laltung  der  Ktipfplat- 
hervorgegangenen 
ehichten  vollkommen 
»molog  fiind.  Die  oI)erd 
litser  Schichten  <>  hat 
_  ID  Hkmak  den  ^Nameu  qd^ 
H  au t  platte  (oder Rip- 
pnhautplatte),  die 
itore  A  den  Namen 
^armfaserplatte  er- 
lUen .  Die  obere  H  a  n  t  - 
platte  bleibt  mit  dem 

übemehenden    Hornblatt     des     Ektoderms    e    innig     vereinigt; 

ehdem    spater    auf   die    schon    früher    angedeutete,    aus  Fig.  230 

ersichtliche     Weise     die     peripherischen     Fortsetzungen     der 

Ir^irbel,     Rippen     und    Stammesmu^kulatur    ziLsammen    mit    den 

pioalnerA'en  in  diese  Hautplatte  hineingewachsen  sind,  bildet  ihre 
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äulsere  Lage  die   Cutis  der  Rumpfwaml,    ihre   iooere   Schicht  die 
seröse  Auskleiduog  derselbeo.    Die  untere  Darmfaserplatte  A 
bleibt    mit    dem    eie    iiinerlioli    überzielieodea    Drü^ieiiblatt    i    ionig 
vereinigt,    und  bildet,    wie    schon    bei    der   identischen   Schicht  der 
Kopfplatteii  erürtert  wui'de,  die  Gniudliige  der  Faserhaut  des  Darm* 
rohrs.     Die  zwischen  beiden  Schichten  eutstundene  Spalte  S  ist  die 
erste  Anlage  der  Pleura*  und  Peritonealhöhle.     In  Fig.  230  II 
sehen    wir    alle   Teile    weiter    fortgeschritten.      Die   Urwirbel    Imben 
mit   ihren    uut*3ren  uod   in  Deren   KunJern    die   Chorda   zur   Bildung 
der  bleibenden  Wirbelsäule  umwachsen,    ihre    obere   äufsere  Schiebt 
hat  sich  als  Muskel  platte  mu  dui'ch  Spaltung  von  der  Wirbeb 
kernmasse  w  Je  getrennt,  ihre  oberen  inneren  Ränder  hegiunea  im 
Medullarrohr  nach  dem  Rtickeu  hin   zu  nmwachsei).     Die   Pleura* 
Peritonealhöhle  S  hat  sich  erweitert;  die  Hautplatteu  o  mit  ihrom 
Hornüberzug  haben   sieh    nach  innen  herumgekrümmt  (seitliche  Ab- 
ßchnüruug  des  Embryo  von  der  Keimbkse);  cli©  Daimfaserplatten 
sind    einander    nach    der   Mittellinie    des   Körpers   entgegengebogeu, 
die  Innenrihider  /der  Seiten  platten,  an  welchen  die  beiden  Schichten 
noch   zusammenhangen,   sind    ebenfall«   vor    der  Unterseite   der  Cr- 
wirbel    naher    aneinander    gerückt»     dadurch    hat     sich    lüngs   dar 
AVirbelsäule  eine  von  dem  Achse a teil  des  Dtüsenblatts  au^geklei'  " 
seichte  Rinne,  die  Darmrinne  Wolpfs,  /i\  gebildet.    Die  an 
Dannrinne  anstorsenden  Innenriinder  der  Seitenplatten  l,  'welche  th^ 
D arm fas erplatte  mit  der  Hautplatte  verbinden,   hat  Remäk  Mitt'  ' 
platten  geaaunt.  Sie  entsprechen  v.  Baees  CTekrösplatten»  insofi 
sie,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  das  Mesenterium  bilden;  es  gehen 
aber  aus  ihnen  noch  andre  Gebilde  hervor.    In  Fig.  230  III  treffe» 
wir  nun  wiederum  die  vorher  eingeleiteten  Ventndeniugen  betrildt* 
lieh  weiter    fortgeschritten.     Die    bleibende  Wirbelsäule    ist   bereits 
vorhanden,   ebenso   ist   das  Spinalganglion  gl   mit    den  Nerven 
wurzeln  und  dem  peripherischen  N  e  r  v  e  n  s  t  a  m  m  nst  schon  deutlich 
entwickelt;    diese  Teile    sind    mit    der    Muskelplatte    mtt  in 
Hautplatte   der   Seitenplatten   hineingewachsen,    die    inneren   o^ 
Kanten  der  Urwirbel   haben  sich  durch  die  obere  Vereinigu 
haut  r  über  dem  Medullarrohr  vereinigt.    Das  Resultat  der  Spali 
der  Seitenplatten,  die  Bestimmung  ihi'er  beiden  Schichten  liegt  jelii 
klar  zutage.      Die   Hautplatten    haben    sich  mit  ihrem  Honiblalt* 
Überzug  weiter  nach   der  Bauchseite  des  Embryo    herumgekrummt, 
der   Nabel,    d,  h.  die  Offaung,    durch   welche   die   Bauchhöhle 
der  Eihöhle  kommuniziert,   ist  daher    schon  betrüchtlioh  veiilei     _ 
Dadurch   dals   die  Spaltung  der  Seitenplatten   ihren   äufsei^en  Banä 
überschritten  hat,  auch  auf  den  extraembryonalen  Teil  des  mittlerra 
Keimblatts  übergegangen  ist  (ein  Vorgang,   auf  den  wir  bei  der  Er- 
üi-terung  der  Amnionbildung  zurückkommen),  ist  die  Pleum-Peritcmeal' 
höhle  nach   dem   Nabel  zu    geöffnet.     Die    Darmfaserplatteu  äA 
haben  sich  mit  ihren   äufseren  Rändern  von  den  Hautplatteu  g»a* 
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entfernt  und  um  die  Darmrinne  zu  einem  Rohr  li  zusammengeneigt, 
welelxes  nach  nuten  durch  den  ductiis  vltdfO'ihk'diHalis  mit  der 
Keimblase  (Xubelblase)  kommuniziert.  Das  Drüsenblatt  t  kleidet 
da^  fertige  Darmrohr  aus  und  geht  durch  deu  ducins  viiillo^ 
tnUstimili^'i  n  die  Nabel  blase  über,  welche  aus  dem  peripherischen 
Teil  dieses  Blatts  und  der  Darm  Faserplatte  (GefälNblatt)  besteht 
Die  Durmfaserplatten  haben  sich  aber  audi  auf  der  oberen,  der 
Wirbelsäule  zn^rekehrteu  Seite  des  Danns  vereinigt,  so  dals  die  Darm- 
liiserwand  oben  geschlossen  ist.  Diese  Vereinigung  geht  mit  der 
Bildung  eines  Mesenteriums  nie  Haud  in  Hand;  durch  das  Zu- 
sanunenstolseu  der  Darmiaserplatten  in  der  Jlitte  gelaijgen  die  als 
Mittel  platten  (/  Fig.  2^M  JI]  bezeichneteji  Innenräiider  der  ur- 
sprünglichen Seitenplfttteu  miteinaoder  in  Berührung  und  bilden  aniser 
dem  Mesenterium  me  die  Grundlage  für  die  Uruieren  hh  und  die 
(ieschlechtsdrttsen  r/d,  deren  Aulagen  in  dem  Durchschnitt  sichtbar 
sind.  Mit  dieser  Vereinigung  der  Mittelplatteu  ist  ferner  die  Ver- 
schmelzung der  beiden  primitiven  Aorten  (/'  Fig.  230  //)  zu  der 
ei nheit liehen  bleibenden  Aorta  (/'  Fig.  2iM)  III)  verbunden.  Auf 
diese  einfache,  iu  allen  Punkten  verstandliehe  Weise  wii*d  nach 
K  Rnmpfwandnng  und  Darmkanal  geschaffen;  eine  ursprüng- 
e  einfache  Anlage,  die  Seitenplatten  des  mittleren  Keimblatts, 
spaltet  sieh  in  eiue  für  die  PSildung  des  Leibrohrs  und  eine  für  die 
Bildang  des  Darmrohrs  bestimmte  Schicht. 

AnhÄagsweise  lassen  wir  eine  kurze  SkiiÄC  der  weiteren  Ansbiklang  des 
Dftrmkanjil»,  insbesondere  der  Bildungsge«chichte  derjenigea  Drüsen  folgen, 
wcichu  sieh  von  dem  eiafnchen  Darmrohr  durch  Ausbuchtung  seiner  Wandung 
ttbgliedeni,  der  Lungen,  dor  Leber,  des  Pankreas  und  der  Nieren,  Die  engten 
drei  erf^cbeuien  in  ihrer  trühesten  Anlage  als  Ausbuchtungen  des  Darmrohrs,  be- 
it<ü)en  demnach  iirspniuglicb  aus  denselben  £wei  La^eo  wie  diesem,  d  h.  de»  GefEis- 
blftitn  und  des  vegetativen  Blattes  uaeb  v,  Baek  und  Btsi'UDi'F,  der  Darmfaserplatten 
und  des  Drüsenblatt«i  nach  Kemak.^  Die  Lungen  entstehen,  wie  zuerst  v.  BiEK 
beobacbt^^te  <,  als  einfache  Verdickung  in  der  dem  Herren  zugekehrten  Wand* 
Üäche  den  Vorderdanns,  und  diese  Verdickung  teilt  sich  erst  in  «wei  hohle 
Uäcker,  deren  enger  in  deu  Dann  mündender,  hinten  blind  endigender  Kanal 
voü  einer  Fortsetzung  des  Ent<jdenn»  oder  Drüsenblatts  ausgekleidet  ist.  Dicker 
in  die  Höcker  der  Darmfaaer|ilatti'a  bineingewachaene  Drüsenblattgehlaucb  ist 
df^  C»rundlftge  des  zusainmenhäDgenden  Kpithelrohrs  der  Bronchien  und  Lungen- 
K  die  Ma^se  der  Da mifat^er platten  die  (irundlage  des  Bindegewebes  der 
und  der  iTefäfse  der  ^^ungen.  Die  weitere^^^^nt Wickelung  besteht  darin, 
^iAl*  ü*jr  Ent^idennsehlaueb  sich  veriiätelt,  seine  Aj^te  in  du»  rarenchyni  «ler 
Parmfatierplatte  hineintreibt  und  dasselbe  mehr  und  mehr  zerklüftet,  bi^  endlich 
die  an  den  Enden  und  Seitenwänden  der  Schlauchastc*  gebildeten  BÜischcn 
nur  noch  durch  Hufscrordentlich  dünne  Parenchymreste  voneinander  geschieden 

(werden.     Die  Bildung  der  LungenlnpiK?n   bei  den  8Hugetieren    t^     ^  - ^ ^  durch 
Einfurchung   der  Aufsenwand  i  t»uriufaseriiltttte}   vun   der  freien  aus 

.Vnfang's   münden   die   beiden  Drü^senblattscbläucbe   gesondert    n+  It  4,-  .uuüdor  in 
daf  Darmruhr,  die  Luilrohre  bildet  sich  erst  nachträglich  durch  Ausziohung  der 


»  Virl  vlllffCHOrr,    Kmtu>irUu»fft9fMk^    «^    Mmmh^h*       IMh.     Taf.    X    flg.    41    £,  .1/.    - 

1,  Aufl.  p.  85:  tt.  If. 
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BiBCHUFK,  Rk:MAR  Und  GoETTE^  aiiB  zwei  bobleu  Auswäcksen  der  BaDdiseite 
d(>8  Darmrohrs  in  der  Gebend  der  %'orderen  Parrnpfurte;  sie  ragen  daher  nach 
Rem  AK  in  di«  sogenannte  H<Tzliolde  (k  Y\^.  229,  //  u.  HL  p.  G55)  liinein; 
Remak  nennt  dicBellien  primitive  Leber^änge,  Auch  hier  ist  der  die 
Höhlung  auskleidende^  DriiüenMattselilaueh  die  Grundlage  des  IlrüsenEell«©' 
parenchyms;  seine  naelisten  Univvoiidlungeu  bestellen  aus  einer  fort*chreil enden 
VeiSistelung  und  Verseliinelzung  der  geti^iehenen  Aste  mit  ihren  Enden  oder 
dureh  Quemste  zu  einem  Netzwerk;  später  wird  nach  Remak  die  Vermehrunfi; 
der  Afite  durch  Längs  Spaltung  hervorgebraeht.  Dann  sollen  nach  Kumjü^i 
Beobacbtungen  lieim  Kaninchen  diese  Lebercyünder  Mch  an  der  ganzen  Obe^ 
däcbe  mit  kleinen  zotten förmigen  Auswüchsen,  den  sekundären  Lebercy lindem, 
bedecken  und  hu  jeder  ]n  imitive  Lebtrcy linder  zu  einem  Leberläppchen  siri» 
nmbiklen.  Die  Gallenblase  entsteht  als  blindsackartige  Ausbuchtung  des 
rechten  Lebcrgangs.  Das  Fankreais  entsteht  ebenfalls  zunächst  ab  eine  halb- 
kugelige  Ansbunhiung  des  Darnirobr%  welche  an  dessen  KfickeuwaDd  ungefähr 
aut  gleicher  Ib«he  mit  den  Lehergüngen  sich  bildet;  die  DrÜBenblaltausklcidtuig 
der  aidlangs  kleinen  Ilöble  verfistelt  eich  baumförmig  in  die  verdickte,  von  der 
Darmfaserpia Ite  henübrende  Wandung  hinein  und  wird  so  zur  Grtmdlage  de* 
Epithels  der  DräseübläHcben  und  Drüsengänge,  während  die  Gefafse  mit  ihren 
Faserwänden  aiw  der  äufseren  Darmfaser plattenscb ich t  hervorgehen.  Die 
neuere  cmbryologiBcbe  Forschung  bat  dem  Entwiekelungt*bilde  der  drei  bisher 
genannten  drüsigen  Organe  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen  vermocht'.  d»i 
Gegenteil   ist  der   Fall   hinsichtlich   der   vierten    noch    übrigen    Drr"  '     ^or 

Nieren.    Naeh  Rkwak  sollten  die  Nieren  ihrer  frühesten  Anlage  i  i  ^ 

huchtungen  der  Kloake,  d.  i,  des  hinteren  gemeinschaftlicheu  Endes  «j^  -  t  i.j.MUii 
und  der  AUantoiÄ,  auftreten  und  wie  ersteres  aus  einer  Foilaetzuug  der  Djiriß 
fa&er  platte  und  einem  in  letztere  eingesenkten  Epithelial  röhr,  einer  Fortsetzung 
des  Entoderniii.    zusammengegützt   sein.     Dem    ist  jedoch,    wie    Kcpffeb  ufi'i 
GoETTK  ge7.eigt  halieii  ^  nicht  so.     Sowohl  lieim  Hühnchen  als  auch  l»ei  Singt^ 
tieren  sprofsf,  dir  bleibende  Niere  aus  dem  Atinführungsgang  der  Urniere  dldii 
fdjcrbalb   seiner  Kloakenmündung   hervor,    trennt   sich  indessen  babl  mk«  diTi 
selben  ab,    um    sich   nunmehr  direkt  mit  der  Kloake  in  offene  Ki»' 
s;u  tit*t7.en.     Von  dem    Urnierengang  oder  WoiJ-Fsehen  Gang  hab* 
früher  (p.  47*2;  berichtet,   dai'fc   und   wie  er   sich   zu  dem  Wolvfm 
d.  i.  der  Crniere,   ausbildet.      Hinzuzufügen   ist  jetzt   dem  dort  gt 
er  nach  Kukjj.ikku*  zweifellos  aus  dem  Mesoderm,  und  zwar  den  SeiJt^j; 
desselben,  nicht  aber,  wie  Hlnskn'^  meint,  aus  einer  leisten  formigen  Ve; 
des  Ektüdcnus  hervorgcbl.     AnfHnglicb  durchaus  solid  und  von  n1 
uriigem  Run  verwimdelt  er  sich  f]>äterhin  in  einen  hohlen  Gang,  d-  ^^ 

wand  aus  den  embryonalen  Zellen  des  JIcsoderms,   dessen  innerer  Lberzug  ^u» 
deutbchen   EpitbelÄcllen   besteht,     (üanz   entsprechend   ist  denn   auch   <hV  Aut 
buchlung  des  l^rnierengangs,  welche   jtur    bleibenden  Niere  wird, 
behält  also  die  REMAKsche  Schilderung,  abgesehen  von  der  irrtümb 
über  die  primitive  Abstammung  der  bleibenden  Niere  und  über  di^ 
des    Entoderms    an    dem    epithelialen    Element«    derselben,    von 
wickelungsstadium  an  ihre  Berechtigung,    Das  innere  Epilbeliulrohr  n*  : 
anlaiifö  verästelt  sich  in  Haupt-  und  Nebenästc^  letztere  schlängeln  sich  / 
Enden     (Rindensubstanz)     und     umwachsen     die    aus    den    äufsereti    / 
hervorgehenden    Geiiifsknäuel,    die    Glomeruli.      Sehr    einfach    endlidi 
Bildungsgeschichte    des   Magen«.     Derselbe   erscheint    ab    eine    uripr 


'  V,  BAER,    UlSCnOKF  u.  REMAK,  14.  n.  Ü-    —    {JOETTK,    fititr.  tmr 
DurmkumtU  im  Hvhnchfji^   Tabingen  1S67. 

-  V;:!.  KoELLIKKR,  Kntti^ckl»ms$ii^»ch.    *L   AüH,  p.  857  ü    ¥uSS, 

''  C,  KlI'FFKlt,    Ar*:h.    f.    mikrosk.    Anut.    IWJ,"!.     Brt,  l.    p,  lili^;    18C4.    IW,  II.   |i*  I7l  " 
A,  GOK'frE,  B^itr.  svr  KntvficklungMr/fßcfu  dn  DarmkanutM  im  iWmchm.    Tabini^tll  |a67« 

*  K0Ef.LlKEa*  EntHsickiw¥j»(ttKk,   2.  Anfl.  p.  27U  q.  UM. 

^  IlENSEN,  ZficAr.  /.  Annt.  u.  EHtmckttintj^rfttch,    1S76.  Üd.  L  p,  3d9  lu  t^ 
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flÄÄclienonnige  Ei-weitening  des  Vorderd armroh rs,  welche  bald  an  ibrer  hmteren 
Wand  stärker  iiusgebuchtet  wird  und  dann  sich  quer  stellt. 

An  diese  Skizzieruug  der  wichtigsten  drüsigen  Organe  der  Leibesböhle 
schliefet  sich  zw^eckraKfsig  eine  kurze  Schilderung  der  Umwandlungen  an, 
welche  gewisse  undre  Teil*?  des  Embryo,  die  scjgenanntcn  Kiemen-  oder 
Viacenilbugen  im  Luuf  der  Entwiekelung  erleiden.  Selbstverständlich  kann 
hier  nur  das  hau ptsäcblic böte  davon  in  groben  Umrissen  geboten  werden^  und 
müssen  wir  dii^'enigen,  welche  fiieb  genauer  unterrichten  wollen,  auf  die  öfter» 
citierten  allgemeinen  Werke  über  Entwickelungsgeschicbte  und  die  unten 
verzeichneten  klassischen  Spezialabliandlungen  verweisen  *  Die  sogfuannten 
Kiemen-  oder  Visceral  fort  sä  tze  werden  als  Schüdelrippen  aufgefüllt;  d  h. 
wie  von  allen  aas  den  Belegmasseu  der  cfionla  dorsaiü)  (Rkmaüh  Cr  wirbeln) 
hervorgegangenen  Wirbeln  sich  paarige»  nach  vorn  verlaufende  Seiten fortsiitzti 
entwickeln,  aus  welchen  bei  den  Hrustwirbelu  die  Rippen  entstehen,  so  strahlen 
Fortaätze  auch  vom  obersten  Halswirbel  und  von  den  das  Vorderende  der 
i'horda  umlagenKion  Grundstücken  der  iSchädelbasia  aus,  welche  let^steren  alt 
die  Homologe  der  Wirbel  zu  deuten  sind^  und  diese  FortsätEc  sind  eben  die 
Viiceral-  oder  Kiemenfortsatze,  welche  zu  beiden  Seiten  der  vSehädelbasis  aua 
den  von  Rkmak  als  Schluudplatten  bezeichneten  Partien  hcn-oi'wuchern,  um 
in  der  vorderen  Mittellinie  des  Embryo  zusammenzutreffen  und  damit  die 
Viaeeralbogen  herzustellen,  gerade  ao  wie  die  Rippeiifortsätze  unter  Bildung 
des  Brustbeins  zu  Rippenbogen  verwachsen.  Die  Spalten  zwischen  den  Visceral- 
br*gen,  die  Schlund*  oder  Kieme nspalt**n,  entstehen  mich  Rkmar  auf  die  Art, 
dafs  rinnenformigo  AusHtülputjgen  des  Entodermn  nueh  aufsen  durchbrechen, 
längs  ihres  konvexen  Gipfels  auseinanderweichen  und  mit  ihren  beiden  Hälften 
die  Ränder  der  Spalten  Baumartig  bekleiden.  Die  Zahl  der  ViaceralfortNutjse 
ist  vier  auf  jeder  Seite;  sie  bilden  sich  bald,  naclideni  die  Abschnürung  des 
Embryo  von  der  Keimblase  begonnen  hat»  und  zwar  so,  dtif«  zuerst  die  vordersten 
gröfsten  dicht  hinter  der  vorderen  unigobogenen  Hirnblase  gebigenen  erscheinen, 
«knn  die  jjweitvorderen  u.  s.  f.  Man  nsinnte  sie  ursprünglich  KiemenfoHsätxe, 
wegen    ihrer  auffallenden  Analogie   nnt  gleichen  Fortsätzen    beim  Fischembryo, 

denen   wirklich  die   bleibenden    Kiemen    entstehen;    Hkicwkut    nannte    sie 

erttlfortsätze,  weil  sie,  nachdem  sie 
*Xti  Bögen  vereinigt  sind,  den  vordersten 
Teil  der  Visceralhöhle  nmschliefsen,  wie 
die  Rip|»en  die  Bmithohie.  Die  neben- 
stehende Fig  2'dl  I  stellt  die  Visceral- 
fortsätze  des  Hundeembryf»  von  vom 
gesehen  nach  Bischokf  dar,  Fig,  // 
dieselben  bei  einem  menschlichen  Embr^^o 
von  der  Seite  gesehen  (0  Ohrblascben, 
Anlage  des  inneren  Gehörorgans  zur 
Seite  der  dritten  Hirablase,  A  Auge). 
Die  wunderbaren  Metamorphosen  dieser 
vier  Visceralfortsiitzpaare,  beziehentlich 
der  BUS  ihnen  entf^tandenen  Bögen  sind 
nach  Reickkhts  Foi*echungen  kurz  fob 
gendc.  Bevor  die  ersten  Visceralfort- 
mtxe  sich  zu  Bogen  vereinigen,  treibt 
jeder  von  ihnen  nahe  an  der  Ci'sprungs* 
lelle  eiuen  knopfartigen  Fortsatz  nach 
Oberkieferftjrtsatz  o^   Fig.  11,     ~ 


nu. 


vorn    und    innen,    den     ^  '   n 

Durch  die  Schliefsuug  des  erttf  il- 

bogeus  wird  zwischeu  ihm  und  der  vorderen  Hirnblase  der  obere  i^iu^'aug 


*  RlSlCUKaT,   D*  urenhut  »ic  iUctit  ^nrtlCÄ*V»/i^««.    Bpflhi  1^17;    Ar 
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in  die  Vi  sc  oral  höhle,  welcher  Bicli  später  in  Mund-  und  Xaseneingang 
acheidet,  abgegrenzt.  Der  Visceralbagen  sowohl  wie  seine  beiden  Oberkiefer* 
fort«ätze  überkleidöu  sich  jetzt  äufserlinh  mit  neuen  Anlapjrungen,  einer 
„Bi^legraasse.**  Die  Bele^masse  def*  Obi-rkieferfortsatze»  wandelt 
»ich  in  deü  Kieferkörper  und  das  Jochbein  um,  der  Oberkieferforisa 
belbst  ist  das  os  palatinum  und  iitenjgoideam.  Die  Belegmasse  des  er*t 
V  j  s  e  e  r  a  1  b  o  jT  e  n  8  w  i  rd  zum  Unterkiefer*;  seine  i>  ubs  ta  nz  sei  bat  wau  d^j 
sich  in  einen  Knorpel  streiten  um,  welcher  eich  später  in  eine  vordere  und  eil 
hintere  Abteilung  j^fliedert;  die  hintere  an  den  Schädel  grenzende  Abteilu 
iJit  die  (jSrundlagfe  des  Am  böses,  das  hintere  Endstück  der  vorderen  Ab 
teilunj?  wird  zum  Hammer,  der  übrige  Teil  per&^istiert  längere  Zeit 
knorpeliger  Fortsatz,  welcher  vom  Hammer  abwärts  der  Innenseife 
Unterkiefer«  als  soj^enannter  MKCKELfscher  Fort^^atsi  entlang  zieht,  g« 
aber  später  volhtändig  zu  (^ninde.  Von  der  lonenseite  des  ersten  Yiseerat* 
bogens  entwickelt  sieh  in  der  Mitte  die  Zunge  ak  ein  kleines,  rüokwiirtÄ  ,_ 
richtetee  Knöspchen.  Nachdem  auch  das  zweite  Paar  der  Visceralfortsiiti 
steh  zum  Bogen  vereinigt  hat,  verwächst  dieser  zweite  Visceralbo^en  mit  d4 
ersten  vorn  in  der  Mitte  vollytündig;  auf  beiden  Seiten  bleibt  dag^egen  zwi^ich 
beiden  Bogen  eine  Spalte,  welche  sich  durch  eine  dünne  menibranöse  Scheid 
wand  zwischen  tlQU  einander  zugekehrten  Rändern  der  Bögen  ausfiillt.  Die 
Scheidewand  ist  die  Anlage  des  Trommelfells;  der  nach  auf^en  von 
gelegene  Teil  der  Spalte  wird  zum  au  loseren  Gehörgang,  der  nach  innflj 
gelegene  zur  Paukenhöhle  und  Eustachiechen  Trompete,  während 
äufsere  Ohr  sich  durch  eine  Wucherung  des  hinteren  Bands  des  äufser 
Teils  der  Spalte  entwickelt.-  Der  zweite  V'iaceralbogen  gliedert  sich  jedi 
Bcits  in  drei  Abteilungen,  von  denen  die  hinterste  an  den  Schädel  stofsende 
Grunde  geht,  die  mittelste  sich  in  den  Steigbügel  vei*>^*andelt,  die  beidenl 
vordersten,  in  ihrer  Mitte  mit  dem  dritten  Visceridbng^»n  verwtich-- 
tich  in  folgende  auch  beim  ErwRch^äenen  noch  unverkennbar  einen  Pyogen  bi: 
Teile  metumorphosieren :  die  beiden  j>rür^.v,y«.v  j^tifloidei,  die  liffamnjta  stjfiohtw 
und  die  beiden  kleinen  Hörner  des  Zungenbeins.  Der  dritte  Vivceri 
bogen  bildet  aus  aeinem  Vorderstück  den  Körper  und  die  grofsen  Hörni 
des  Zungenbeins,  seine  hinteren  Abteilungen  verkümnieni.  Der  rierl 
Vißceralbogen  endlich  wird  zur  Bildung  der  vorderen  Haiswr. n<T 
wendet 


§  18R. 

Bildung    des  Gefürssystemn.     I^iigefiihr  um    die  Zeit' 
die  im  folgeoden  Pjinij^mphen  zu  besehreibenden  Aniüionfalteu  sii 
übf»r  die  beiden  Enden  des  Embryo  bin wegzu5?c4ii eben  beginnen, 
scheint    plötzlich    ein    Herz    und    ein    von    demselbeü    aus«:ehend^ 
Gefäfssystem,  welches  letztere  nicht  bloJs  die  eigentliche  Embryona 
anhige   durchzieht,    sondern    sich    auch    noch    weit    liinaus    in 
extraembryonaleo  Teil   der  Keinihlase   hineinerstreckt.      Uninittelh 
nachdem    das    Herz    in    seiner    einfachen    Urform    und    die    ersti 
Gefäfsbahuen   sichtbar   geworden   sind^    zeigt    sich    auch    schon 
Kreislauf;  das  e^mbryoüale  Herz  treibt  durch  regelraäfeige  rhythmische 
Kontraktionen  eine  zellenhnltige  Flüssigkeit  in  bestimmter  Ricl 
durch  die  Gefüfse.    Wir  legen  der  nüheren  Beschreibung  der  in   i' 


«  EciitEB,  l&tm.  phif»hL  T«f.  XX\^,  Flg.  12  ci,  Taf,  XXVri,  Ftf,  1,  »  ij.  6, 
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stehenden  Verhültnisse  wiedenioi  diiis  Ktuiinrhenei  zu  Grunde,  dessen 
von  BrscHOFF  gegebene  Entwipkelnugi?geschichte  diirch  die  späteren 
Arbeiten  Hkxskns,  Koellikers  und  Ed.  v.  Eenedens  vielfacli 
wertvolle  Ergfänzun^reQ  erlialten  hat,  und  das  wir  wahrend  jener 
frühen  Entwiekelnngsstnfe  aufzusuchen  haben,  auf  wek^her  sich 
innerhalb  des  birnftrmig^en  Fruchthofs  mit  der  Bildung  des  Primitiv- 
Streifs  (s.  Fig.  222  auf  p.  640)  diejenige  des  mittleren  Keiml>latts 
eingeleitet  hat.  Von  diesem  Zeitmomeiit  an  gerechnet,  haben  sich 
unsre  bisherigen  Mitteilungen  lediglich  auf  den  Fruehthof  erstreckt 
und  hinsichtlich  desselben  ergeben,  dals  er  seinem  ganzen  Umfang 
nach  uod  nicht,  wie  Blschoff  noch  gluubtc,  allein  in  seiner  Lilngs- 
aehsenpartie  als  Embryutiaknlage  anzusprechen  ist.  Jetzt  handelt 
es  sich  dagegen  gerade  nra  diejenigen  Veränderungen »  welche  in 
dem  übrigen  extraembryonalen  Teil  der  Keimblase  um  die  Zeit  der 
Priraitivstreifhilduug  sichtiiar  zn  werden  beginnen  und  zunächst 
darin  bestehen»  dais  die  Embryonalanlage,  d.  h.  der  Fruchthof  der 
Älteren,  der  EinbryonaHleck  Koellikeks.  sich  mit  einem  allmählich 
an  Umfiing  zunehmenden  Hofe  umgibt,  der  Stätte  des  späteren  Ge- 
ftlfswachstums,  der  von  Koellikek  sogenannten  arm  rasculosft  s. 
opaea,  dem  (Teiiifshof.  Dieser  dunkle  Huf  d(*hnt  sich  anfänglich 
keineswegs  nach  alleu  Richtungen  symmetrisch  über  den  Umkreis  der 
Embryoualanlage  aus,  sondern  besitzt  je  aacb  den  Regionen  derselben 
behr  verschiedene  Fhichendimensionen,  die  gröfste  am  Schwänzende, 
üine  etwas  geringere  zu  den  lieiden  Seiten,  die  geringste  am  Kopfende 
derselben.  Der  Embryo  liegt  also  exzentrisch  in  der  area  vasculom. 
Was  nun  die  letztere  selbst  anbetrifft,  so  erscheint  sie  von  oben 
her  betrachtet  zunächst  in  Form  eines  dunklen,  Men  EmbryonalHeck 
einrahmenden  Ovals,  gewinnt  aber  nachti-öglieh,  wahrend  sie  alh 
mählich  die  eine  ganze  Kugelhülfte  der  Keimblase  umw[4chst,  einen 
nahezu  kreisförmigen  Kontur  und  sondert  sich  dabei  nach  Koelli* 
KERS  Beobachtnng  in  zwei  Zonen,  eine  innere  helle,  welche  -den 
Embrj'o  in  Gestalt  eines  vorn  schmalen,  nach  hinten  sich  ver 
breitemden  Saums  umsehliet'st,  und  eine  riufeere  dunkle,  um  ein 
vielfaches  breitere,  welche  den  ganzen  übrigen  periphei'en  Abschnitt 
der  area  vascidnsa  in  sich  begreift.  Im  gleieheu  ^loment  erscheint 
auch  das  Herz  nebst  Geftifssystem  und  zwar  beide  zur  nämlichen 
Zeit  in  folgender  Lage  und  Anordnung.  Schneidet  man  den  vom 
Pmcht-  und  Gefüfshof  eingenommenen  Teil  der  Keimblase  aus 
und  betrachtet  ihn  von  innen,  den  Embryo  also  von  der  Bauchseite 
her,  eo  zeigt  sich  das  Herz  als  ein  einfacher,  anfangs  gerader,  bald 
«ich  S-förmig  krümmender  Schlauch  {h  Fig.  232)  an  der  durch  die 
Abschnürung  gebildeteti  vorderen  (Brust )  Wand  des  Kopfendes.  Das 
obere  Ende  des  Herzschlauchs  versteckt  sich  unter  der  umgebogenen 
vordersten  Hiiüblase,  spaltet  sich  hier  in  zwei  divergierende  Schenkel, 
die  Aortenbögen  aa^  welche  bogenftirmig  nach  der  Kückenwand 
■jiegen,   und  hier  als    zwei    längs  der  Urwirbelsüule,  der  Chorda, 
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an  deren  Bancliseite  parallel  fortlaufende  primitive  Aorten  sieh  bis 
zum  Schwankende  des  Einbr\"o  fortsetzen,  wo  sie  im  Anfang  der 
GefiUsanlage  blind  endigen.  Diese  beiden  primitiven  Aorten  oder 
Wirbelarterien  wiv  (/'/' Fig,  230  In.  II  p.  657)  versebmeben 
später  zu  einer  einfachen  Aorta  (/Fig.  230  III  v.  657),  indem 
sie  diuTh  die  beschriebene  Vereinigung  der  Mittelplatten  ReMAKs 
(Innenränder    der    Seitenplatten)    zusammengedi'ängt    wei*den.      Von 
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den  primitiven  Aorten  oder  Wirbelartenen  geben  unter  recbü'm 
Winkel  zahlreiche  Äste  oo,  artcriae  ompJialomrsettterimi\  Xabrl 
b lasen arterien.  jederseits  nach  aulsen  ab,  tiberschreiten  den  Eand 
der  Embryonal  wjin de  (Visceralplatten  Bii^cnoFFs,  Seitenplatten  Rem, 
und  verzweigen  sich  netzförmig  in  der  diu'ch  die  einfachen  Liaial 
(c)  angedeuteten  Weise  im  ganzen  Bereich  des  Geßilshofs,  tnlt 
Ausnahme  eiues  kleinen  Abschnitts  oberhalb  des  Kopfendes.  W^ 
äuisersten  feinen  Zweige  der  Nabelblasenarterien  münden  in  <«» 
weites  einfaches  Geffifs,   t  t,   die  vefm   ienninnJiSf    welche»    wie  di^ 


I 
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Figur  zeigt,  ringsberum  an  der  Grenze  des  Gefäfshofs,  mit  Aus* 
nähme  jener  Stelle  über  dem  Kopfende,  verläuft.  Aus  der  vam 
t^tminalis  entspringt  ein  zweites  gröberes,  durch  doppelte  Konturen 
in  der  Figur  bezeichnetes  (TetUl'snet/.,  welches  mit  ilem  ersterwähnten 
zwar  das  Vertistelungsgebiet  gemeinsuoi  hat,  aber  eine  tiefere,  dem 
Dotter  nfther  gelegene  Schiebt  des  Gefafshofs  einnimmt  und  sich 
teils  in  zwei  auf  der  Grenze  der  hellen  Knpfzone  (s.  o.)  herab- 
steigende Stttnimeben  r  t\  teils  in  zwei  vom  Schwanzende  des  Embryo 
in  einiger  Entfeniung  vom  Rund  der  Seiten  platten  rmfwürts  ziehende 
Stümmchen  s  s  entleert.  ])as  obere  und  untere  Staramoben  jeder 
Seite  fliefat  endlich  in  der  Höhe  des  oberen  Eingangs  in  die  Viseei*ab 
höhle  zu  einem  einfachen  Stamm  t\  der  Wim  umphalomesenterica^ 
Nabelblasenvene,  zusammen,  welehe  sich  in  das  untere  Ende  des 
Herzseh laucks  einseokt.  Die  beschriebenen  Bahnen  dureliströmt 
das  vom  Herzen  fortgepumpte  Blut  in  der  Ordnung,  in  welcher  wir 
sie  aufgeführt  haben,  durch  die  ÄortenbögGU  vom  Herzen  fort  und 
endlich  durch  die  Nabelblaseuvenen  in  da^tselbe  zurück.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dafs  dei-jenige  Teil  des  Geftifssystems,  welcher  sich 
über  den  Embryo  hinaus  im  Gefäfshof  verzweigt^  nur  eine  pro- 
visorische Einrichtung  ist,  welche  sich  nur  wiihrend  einer  kurzen 
Ep04_'he  «los  Eilebens  erhalt  und  nur  dazu  dient,  dem  Embryo  das 
im  peripberischen  Teil  der  Keimbhise  noch  aufgespeicherte  Er- 
Dähruugsmatenal  zuzuführen.  Sobald  der  Embryo  sich  auf  spfiter 
zu  beschreibende  Weise  mit  dem  mütterlichen  Blut  in  Kommuni- 
kation gesetzt  hat,  verkünimert  mit  dem  ganzen  Rest  der  Keimbinse 
auch  das  dei-selben  angehf»rige  periplierisehe  Gefflfssystem  volbtilndig. 
Bei  dem  einen  Silugetierei  geschieht  dies  früher,  bei  dem  andren 
später.  Auffallend  zeitig  vergeht  z,  B,  beim  llehei  die  Keimblase 
und  das  Nabolblasengeföfssystem;  letzteres  scheint  hier  überhaupt  nie 
so  stark  entw^ickelt  zu  sein,  wie  im  Kaninchen-  oder  Hundeei, 
Bischoff  sah  nur  einige  wenige  Gefüfst?,  vasa  tnuphnlotnesenterica^ 
von  der  Keiniblase  in  die  Viseeralhohle  eintreten. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Beteiligung  der  Keimbltltter  an 
der  Gefäfsbildung  klarzustellen,  ein  Problem,  dessen  Lösung  frei- 
lich bisher  noch  zu  keinem  befriedigenden  Abschlüsse  gelangt  ist, 
ilan  hat  zu  wiederholten  malen  den  Versuch  gemacht,  für  die  Ent- 
Sftehung  der  ersten  Gefälse  ein  besonderes  Keimblatt,  ein  so* 
genanntes  Gefäfsblatt,  in  Anspruch  zu  nehmen,  welches  sich  bald, 
wie  Pandkr,  v,  Baer  und  BL^cnoFF  glaubten,  zwischen  ilufserem  und 
innerem  Keimblatt,  bald,  wie  His  und  Hknsen*  behaupten,  zwischen 
mittlerem  und  innerem  Keimblatt  entwickeln  sollte.  Auf  diese  schwierig 
entficheideude  Streitfrage  nilher  einzugeben ,  würde  uns  viel  zu  weit 
Wir  begnügen  uns  daher,  auf  das  Bestehen  derselben  hin- 
tind  werden  uns  im  übrigen  bis  auf  weiteres  denjenigen 
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y.uge3e!len,    M-elclie    mit   Remak    imd    KoELLiKER   die    Bildung 
Herzens  und  der  primitiven  GefitfsbülineD  dem  Mesodemi,  also  eio€ 
noch  maiinigfaclie   andre  Gewebselemente   produzierenden   Keimbla 
zufsp rechen.     Wie   diese    in  Remaks  Sinne  erfolgt,   ergibt    sich  kla 
aus    injsern     früheren    Diirstel hingen.       Wir    sahen    das    Herz    aus 
einer  Verdickung'  eutsteben,    welehe   die  Darmfaserplatte   de*?    Me 
deruLS  im  Boreich   der  umgebogenen  Kopfpbitten  erfuhr  (/  Fig.  2! 
II  u-  III  p.  B5o).   Der  uömliehen  Schicht,  der  Darmfaserplat 
des   mitth^ren   Keimblatts,    gehört    auch   das    ganze   oben    skizzier 
GefjilVsysteni   an.     Der   aufserhalb  des    EmbiTn   betindliche  Teil 
letzteren  bis  zur  rraa  trtmiiiaJiff  entstellt  in  dem  peripherisi>heu  Tä 
des  mittlereu  Keim^blatts,  noch  bevor  die  inner- 
halb   des    Embrvfv    eingetretene    Spaltung    in 
Haut-  tmd    Dannfnserplatten    bis    dahin    vor* 
gedrungen  ist.    In  einem  Idealen  Durchschnitt 
des  Kaniiicheneies  (Fig.  2^18)  ntich  Äushiblung 
der  nrea   rff.'irtdosa   und  der  im  folgenden  Pa- 
ragraphen zu  erörternden  Trennung  des  Ekto-   ^1     <^-^..  v;. 
derms  in  seröse  Hülle  S  und  Amnion  A  würde  %   e  .♦ 
daher  der  gefälserzeugende  Teil  de.s  Mesodenns 
dm^h  die  punktierte  Linie  (r  anzudeuten  sein, 
/  (vgl.  UL  Fig.  235  ///,  11)  deu  Durchschnitt 
der  an  der  Grenze  des  GefLilshofs  verlatifeiiden 
venu  fcnuinalis  bezeichnen. 

Über  die  Entsteh iingsweise  der  (reiSfse  in  der  KeirabliLse  sind  versrhieJene 
Ansichten  fintgentellt  worden.  Nach  der  einen  sollen  sie*  wie  die  Kapillargefäfie 
überhuupt  nach  Schwanns  Beoliat htunofen ,  aus  einfaehen  embryonalen  Zellen 
entstellen,  welche  sterntorniig  atiswachf*en  und  sich  untereinander  dtircli 
entgegenkcimmeiide  Ausläufer  verhinden.  Nach  KEtf-HERT  soll  das  Herz»  wenn  e* 
zu  pumpen  anfängt,  durch  das  fortgepreiste  Blut  selbst  die  Bahnen  in  der 
locker  zusammenhängenden  Zellpnschicht  ItrecUen,  Es  m^f^ten  folglich  die 
prinntiven  GeHilke  zuerst  in  Form  einfftflier  Oewebslüeken  auftreten,  eine  Vor* 
fiteiluiißf,  fiir  weh'he  sieh  späterhin  aiieh  Gokttk^  mit  Entächtcdenheit  fttiv 
gesproehcn  hat.  Die  dritte  thatsächlieh  noch  am  besten  gestützte  Anfiel 
rührt  von  Koelukeu  nnd  Remak:"  her  und  iKfst  die  Bildunpr  der  ersten  Bl^ 
gefalse  dadurch  zustande  kommen»  dafs  in  der  betreffenden  Schicht  der  nc 
vascitlom  zunächst  eine  Anzahl  embryonaler  Zellen  zn  netzförmig  verbundene 
soliden  Strängen  zusammentrilt,  deren  aufsere  Zelllagen  alsdann  tu  den  (iefa' 
Wandungen  werden,  und  deren  Acligenzellen  sich  unmittelbar  in  Blul2*.*ll 
umwandeln.  Die  weitere  histologische  Ausbildung  der  Üefafswandungt*n,  *»>¥ 
die  Entwickelungsgeschichte  der   Blütezeiten  selbst,  gehört  nicht  hierher. 


§  187. 

Bildung  des  Amnion,  Chorion  und  der  Allantoii* 
Nachdem  wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die  Anlage  alW 
derjenigen  Organe  und  Organsysteme  verfolgt  haben,  welche  für  die 

»  A.  GUKTTK,  Ateh.  /,  mikro*k.  Anttf,  1874.  Bd.  X.  p.  145. 

*  V^l.  KOKLJ«lltl£R,  KntteickluntHtdtKMc^ie,   2.  Aufl.  p.  l&t  u.  200. 
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spatere  Lebensbestimraung  des  ausgebildeten  Menschen  und  Säuge- 
tiers unentbebrlich  sind,  bleibt  uns  noch  übrig  auch  gewissen  andern 
Produkten  der  enibryonnlen  Keinablätter,  deren  TorkommeD  und 
fanktionelle  Leistungen  sich  entweder  gsiuz  oder  doch  zum  Teil 
auf  die  fr>t{ib:'  LebeiJsp*Miode  erstrecken,  aho  den  üulseren  Eihlillen 
und  der  sogenannten  Allantois,  eioe  kurze  Betracbtuog  zu  widmen. 
Wir  beginnen  damit,  die  Entstehung  des  Amnion  und  Chorion  zu 
beschreiDeii. 

■  Ünmitteltiar  nachdem  die  RumplTiuhle  des  Embryo  in  ilu'en 
^Bten  Spuren  wahrnebmbur  gewr»i"den  ist,  geht  in  dem  extra- 
embryonalen  Teil  der  Keitulda-se  bei  allen  Säugetiereiern  eine 
wichtige,  zuerst  durch  v.  Baku  erkannte  Umgestaltung  vor  sich,  in 
deren  Folge  der  Embryo  von  einem  über  seinem  Rücken  geschlossenen 
zarten  Silckchen,  dem  Amnion,  umhüllt  wird.  Die  Erscbeinungen 
sind,  zunächst  auf  das  Kaninchen  ei  bezogen,  folgende.  Mau  findet 
bei  der  Betrachtung  des  Embryo  von 
Kücken Hüche    nach    En*ffiümg    der 

liseren  Eihaut  das  Kopfende  und  l>ald 

lieh  das  Schwanzende  von  einem  zar- 
Hiiutchen  überdeckt,  welches  jeder- 
"Äeits  von  dem  extra embryomileu  Teil 
der  Keim  blase  her  über  Kopf  und 
Schwanz  dos  Embiyo  hinweggeschoben 
^  und  nach  der  Mitte  des  Rückens  zu 
Kit  einem  freien  balbmond  förmigen 
Kand  endigt  (Fig.  2:U  /).  Beide  als 
Kopf-  und  Schwanzkappe  namentlich 

taterschiedene      Hüllappamte     wachsen 
nander  entgegen,  so  dajs  bald  nut-  noch 
eine    kleine    ovale   Partie    des    Rückens 
|frei  bleibt  (Fig.  2rU  //);  endlich  schüefsen 
Ke  sich  auch   über  dieser   und  von  nun 

00  findet  sich  die  Rücken Höcbe  des  Enilnyo  von  einer  derselben  zu* 

flehst   dicht  anliegenden   3Ienibraii    überwölbt,    welche    im    ganzen 

Bhfoeren  Umfang  des  Embiyo  sich  ohne  Unterbrechuug  in  die  ihren 

trsprung   bildeuden    Keimblasenschichten    fortsetzt.      Eine   genauere 

f'ntersuchung  der  Koptkappe  sowohl  als  auch  der  Schwanzkappe  in 

dem  Stadium,  wie  es  n  h  Fig.  2;-)4  /  dai^stellt,  lehrt  erstens,  dals  die 

eine  sowohl  als  auch  die  andre  aus  je   zwei    an  den   inneren   freien 

Hftndem     sich    ineinander     umbiegenden     Schichten    besteht*,    und 

femer,    dafs   die    untere  Schicht    in    jeder  der    beiden    Kappen    ans 

Einern  andren  Keimblatte  herzuleiten  ist,  diejenige  der  Schwanzkappe 

»HS    dem    Mesoderm,    diejenige    A^v    Koptlvai)pe    dagegen    aus    dem 

ßutoderm.'     Die   fragliehen   Hautchen   sind   eben   nichts   weiter  ab 

i  VgL  V.  Daeil»  Bibchoff,  «,  t.  O. 

■  Ef>-  V    B|£»i:dek  n,  JrUK,  Areh,  ,U  hht,  18»4,  T.  V.  p.  M9  (4lflt, 
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lä&t  j^ich  dabin  uusdrückeu,  doJs  sieb  go^^  isse  das  gesamt«  Ektoderiii 
nd  die  Hautplattenst*bicht  des  ^If^sodemi.s  umfassende  periphere 
Keimblasenpartieti»  \velehe  bisher  dein  iiioeron  Keimblatte  /  «Jlent- 
lialben  auf  da.*^  engste  anhi^en,  von  dems^elben  abheben  und 
ringsum  der  äufsereu  Eihaut  aDSehniiegen,  um  nach  erfolgter 
nflösnng  dieser  eine  neue,  alsbald  ästige  Fortsätze»  die 
[Zotten,  treibende  Hülle  herzustellen.  Um  den  Hergang  der 
Amnionbildung  richtig  zu  verstehen,  ist  es  notwendig,  auf  di«* 
frühesten  Zeiten  der  Mesodermanlage  zurückzugreifen.  I)ieselbe  er- 
folgt, wie  wir  gesehen  haben,  innerhalb  des  Primitivjstreifs,  son- 
dert sich  jedoch  bald,  wie  Ed,  v.  Beneden  und  Jülin^  überzeugeod 
idargetbaü  haben»  in  zwei  durch  ungleiche  Wachstunisenergie  unter- 
gehiedeue  Abteilungen,  eine  hintere  aus  dem  Hinterende  des  Primitiv- 
ttreifs  verhfiltnismäisig  schnell  bervorsprossende,  und  eine  vordere 
aus  dem  A'urdereude  des  Primitivstreif}?  langsamer  hervorwuehernde, 
Dbs  am  ersteren  Ort  entstandene  mesodemiale  Gewebe  überholt 
daher  bei  seiner  allseitigen  Ausbreitung  über  das  extraembryonale 
Gebiet  der  Keimblase  das  am  letzteren  Ort  gebildete,  und  indem 
dieses  von  jenem  in  Gestalt  zweier  halbmondförmigen  Sicheln  um- 
l»achsen  und  emilich  ganz  umschlossen  wird,  verschmelzen  beide 
Anfänglich  gesondert  erscheinenden  Mesodermkeime  erst  nachträglich 
miteinander  bis  auf  einen  das  Kopfende  des  Embryo  in  konkaver 
Wtdbung  umspannenden  bogigen  Streifen,  innerhalb  dessen  Ektoderm 
lind  Entoderm  ihr  urspiiingliches  Hei-ubruugsverhüUnis  uugestör 
bewahren.  Gerade  dieser  von  der  liuiisiun  durch  das  Mesoderuil 
verschont  bleibende  Abscbnitt  (//r  Fig.  2i\h  I)  der  zweiblutterigen 
Keimbhise  ist  es  nun.  welcher  sic^h  zu  hilupten  des  Embryo  in 
Falten  form  erhebt,  nach  nnd  nach  den  Kopf  [k  Fig«  235  I—IV) 
dessell»en  überwallt  (pr  Fig  230  L  HI.  Fig.  235  I^IV)  und  so 
die  Herstellung  der  Knpfkappe  oder  besser  des  Proamnion  vnn  Ei>. 
V*  Bexkdkn  und  JrLiN  bewirkt. 

Inzwischen  hal>en  sich  aber  auch  dif*  beiden  olieren  Zellscliicbten 
<ler  Keimblase  zur  rechten  und  linken  Seite  sowie  am  Schwänzend«^ 
des  Embryo  und  zwar  hier  das  Ektoderm  im  Verlninde  mit  der 
Hautphitte  des  Mesoderma  (vgl.  Fig.  2:i0  /— ///  und  Fig.  235 
/ — IV  o)  zu  einer  Falte  A,  der  Falte  des  eigentlichen  Am- 
uion,  emporgerichtet,  welche  von  hinten  her  dem  Proamniou  ent* 
gegenwuciert.  Letzteres  wiederum  gewinnt  auch  seinereeits  durch 
^^iLHies  Wachstnm  an  Umfang,  wird  indessen  durch  die  gesteigerte  Kopf- 
krummung  des  Embryo  gleichzeitig  gegen  die  Keimblasenhoble  uuclt 
abwärts  gezogen  (Fig.  235  IIT),  sn  dafs  sein  Gipfeleude  (/?  Fig.  235  ///) 
in  die  unmittelbar!»  Nachbarschuft  jener  um  diese  Zeit  bereits  eben* 
falls  in  zwei  Lngen  gespaltenen  Mesodermschicht  [mh  Fig,  235/— /F) 
gelangt,  welche»  wie  erwähnt,  sich  vom  hinteren  Ende  des  Primitiv- 
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Streifs  her  nach  vom  iiusgebreitet  bat,  und  vou  dem  am  vorderen 
Ende  desselben  entsta-ndeueu  Mesoderm  duroh  die  mesodeiialose 
Pruamüiouzoee  geschieden  Mieh,  Die  von  beiden  freien  Falteu- 
rändern  {.4  xi.  ij  Fig.  235  ///)  nmnihnite  Ötfuuug  [Oe  Fig,  2o5  lU] 
schliefat  sich  ioi  weitereu  ^  erkuif  der  Entwickelnng  bald  ^'ollstündig, 
ihre  dem  Rücken  des  Embryo  zugewandten  inneren  Ektodermplatten 
verschnLelzen  am  Verein ignngsort  zu  einem  fortau  uo trennbaren 
Ganzen,  ebenso  auch  die  üufseren  mesodermalen  Schiebten  (Fig.  235  lY), 
und  von  nun  ab  tindet  sich  die  Rückenfläche  des  Embryo  von  einem 
nirgend  mehr  durelibrochenen  ans  Proamuion  und  Schwanzkappe 
zusaminengesetzten  Häntcben  mnliüllt.  Damit  ist  jedoch  der  defini- 
tive Znstand  noch  nicht  erreicht.  Vielmehr  fühlt  zunächst  ein 
eigentümliches  Wechselspiel  vou  Schrumpfungs-  imd  Wuchemngs* 
Prozessen,  welche  ersteren  im  Proamnion-,  letztere  im  8ch\\ :  '  ^q- 
teil  des   Rückenhäutchens     ablaufen,     dahin,    dais    das     i  -»u 

mehr  und  mehr  sich  verkleinert,  die  Schwauzkappe  um  den  gieicheo 
Betrag  überhand  gewinnt.  Erst  dann,  wenn  der  VerlötUDgsi)mikt 
von  Proamnion  und  Schwanzkappe  {vi  Fig.  235  IV)  Axxxch  den 
8 eh w und  jenes  und  das  Vordringen  dieser  jenseits  des  abwärts  ge- 
krümmten Kopfendes  h  (bei  ar  Fig.  235  IV)  der  Darmfaserplatie  i 
gegenübersteht,  erst  dann  ist  der  Umhiintungsprozers  des  Embryo  als 
vollendet  anzusehen  und  ein  allenthalben  aus  gleichai'tigen  Zell^ 
schichten  aufgebautes  Säckcheu  hergestellt,  das  bleibende  Amniöö 
oder  Scbafhiiutchen,  dessen  Wandungen  nach  dem  gesagten  au&eft 
von  den  sogenannten  Amuiouidatten  des  Mesoderms,  innen  von  den- 
jenigen des  Ektodernus  gebildet  werden.  Das  ursprünglich  als  ein* 
fache  sphärische  Blase  angelegte  Ektoderm  ist  mithin  von  jetst  ao 
in  zwei  völlig  getrennte  Abschnitte  zerlegt;  der  eiue  ward  durch  die 
OberflfLchenschichten  des  Embryo  selbst  und  ihre  Eortsetzung  in  dfts 
Aniuion  vertreten,  der  andre  dient  als  Ersatz  der  äulseren  allniähliclL 
ausgeweiteieu  und  schliefslich  zum  Schwinden  gebrachten  Zooa  de^ 
Eies  und  bildet  die  sogenannte  seröse  Hülle  v.  Baers,  Im  Verband 
mit  einer  der  Allantois  (s.  u.)  entstammenden  gefäfshaltigen  Gewebs- 
schiebt  bildet  dieser  zweite  Abschnitt  des  Ektoderms  schliefslich  Jas 
zottentragende  Chorion  oder  die  Leder  haut  der  Frucht.  Gau/ 
ähnliehe  Verhiiltnisse,  Avie  wir  sie  für  das  Ektoderm  künstoticrt 
haben,  müssen  aber  auch  unsern  Auseinandersetzungen  gemUfs  be- 
züghch  des  ilesodenus  Platz  greifen,  insofern  die  eine  Partie  des- 
selben [n  Big.  235  / — IV)  mit  der  Schwanzkappe  emporBteigt*  die 
andre  teils  als  gefäfshaltige  Darm faser platte  (A)  ihi'e  ursprüngliche 
Lage  oberhalb  des  Entoderms  (/)  beibehält,  teils  als  Fort- 
Hautplatte  dem  Ektoderm,  d.  i.  der  serösen  Hülle,  angehr.  ,  -.  - 
Es  sind  mithin  für  das  Mesoderm  sogar  dreierlei  verschiedene  A^ 
schnitte  zu  unterscheiden,  und  zwar  erstens  ein  zum  Aufbau  des 
Amnion  verbrauchter,  die  vorhin  erwähnte  Amnionplatte,  ferner 
das  dem  Entoderm    aufgelagerte  Gefäfsblatt,    und   drittens   ein  dö 
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eeröseu  Hülle  fingescluniegter,  von  welchem  wir  noch  erfahren 
werden,  dafs  er  ebeiifiüls  nachtrüglieli  mit  der  AUimtois  verschmilzt. 
Aus  der  EDlstehungsgeschichte  der  Amniouplatteu  folgt  un- 
mittelbar, dafs  dieselben  sich  iu  die  beim  weiteren  Furtscbreiten  der 
stfitlichen  Ähschnüruog  des  Embryo  zm  Anlage  der  Bauch  Wandungen 
dienenden  Mesodermschicht,  der  sogenannten  Baiielihaut  Remaks» 
nnunterbroehen  fortsetzen  müssen.  Die  rmsehlagsrunder,  in  welchen 
dieser  Ibergang  des  eineu  Mesoderoiahsebnitts  in  den  andren  ötatt- 
tindet ,  umgrenzen  natürlich  eine  gegen  die  Keimblasenhühle  aus* 
nmudende  an  der  Bauchftäche  des  Embryo  gelegene  Üffoung,  die 
Nftbeloffnuug  (na  oe  Fig.  235  IV),  welche,  anttinglich  weit,  sich  all- 
mählich mehr  und  mehr  verkleinert,  bis  sehliefslich  nur  eine  enge 
Pforte  übrig  bleibt,  durch  welche  der  thtiftts  vikHo-inU'sftn*dis  vom 
Darm  zur  Xabelbhise  (d.  h.  der  peripherischen  Fortsetzung  der 
Darmfasei^latten  und  des  Eutoderms  oder  Drüsenblatts)  und  die 
Allantois  herausti'itt. 

Der  Prozefs  der  Aiimion-  und  rhorionhilduiig  ist  nur  für  wenige  Tier- 
arten iwit  gleicher  Sor^fftilt,  wie  bein»  Kiiuinchen,  verfolgt  worden.  Völlige 
Übereil)  st  in jmung  d«'»  Ilntwickeluugsgangs  haben  Eu.  v  Bknkdks  und  Jülik 
bezüglich  der  Feldmäuse  konstatiert,  und  auiWrdem  gestatten  BitiCH*»ri'8  und 
Kokii.UKE«*  Abbildungen,  des  erstercn  vom  Hund»  des  Ietzt<Tt'n  vom  Hühnchen, 
auch  für  diese  beiden  Tierarten  ditn  «eitweiKtf  Vorkummen  eines  Proamnion  zu 
«rschliefsen.  Eh  fügen  sich  ferner  dem  vom  Kauinehen  gegebenen  Schema 
nach  den  Beobachtungen  von  Stuaui.  und  von  HorriiANN  die  Eidechsen  ein. 
. JQngi^gen  fehlt  nach  Bonnet*  beim  Schuf  jede  Spur  eines  Proamuion,  die 
1  iniiiiotischen  Kopf-,  Seittm-  und  Schwanzfaltenbaben  alle  ohne  Unterschied  von 
Anbeginn  an  den  Bau  des  bleibende u  Amnion.  Inwieweit  beim  Menschen  dio 
Amnionbiklung  derjenigen  des  Kaninchens  gleicht ,  laf»t  sich  nicht  angeb^jn^ 
da  direkte  Beobachtungen  an  meniichlichen  Knibryoueu  gän^Jich  mangeln. 
Kt^inesfalls  wird  aber  der  Ansicht  Raum  gegeben  werden  dürfen,  als  ob  dm 
EihüUenbildung  überall  völlig  gleichfürmig  vor  sich  gehe,  und  als  ob  bei  den 
verschiedenen  Tierailen  nicht  in  mehrfachen  Punkten  Abweii'huuyeu  bestunden. 
Solchen  Abweichungen  begegnet  nnin  vielmehr  gan«  unzweitelbaft.  Was  wir 
glauben  in  Abrede  stellen  zu  dürfen»  ist  ailein  das  Vorkommen  prinÄipiell  ver- 
«cliiedener  Typen  der  EihüUenbildung. 

Die  Natur  der  bisher  bekannt  gewordenen  Abweichungen  von  der  Kegel 
erläutert  sich  am  be^juemsten  an  dem  Beispiel  der  Eier  des  Meerschweinchen, 
Oberhaupt  aller  derjenigen  Xager,  von  welchen  man  ehedem  meinte,  dafs  bei  ihnen 
die  embryonalen  Keimblätter  ihre  histologische  Bedeutung  vertausttht  hätttm, 
daa  Ektodenn  die  Rolle  des  Entoflerms  und  umgekchi-t  das  Ictjctcre  diejenige 
des   crsteren  übernommen  hätte,  sow^ie  ferner  an  di'm  Beiipiel  des  R-eheies, 

Im  il e e  rs c h  w e i n c h e n  e i ,  wo  schon  sehr  früh,  bevor  noch  das  Mesodenn 
•eitlich  über  den  Primitivstreif  hinausgewuchert  ist,  die  Embryooalanluge  in 
die  Hohle  der  Keiinblase  hinabsinkt,  wird  gerade  infolge  dieser  örtlichen  Ein- 
stülpung der  letzteren  der  Embryo  allcnthalhen  nur  von  den  faltig  erhobenen 
Bliittern  den  Ekto-  und  Entodenns  umwallt.  Da**  Siickcben,  welches  diese  durch 
ihr  Zusammenwachsen  oberhalb  de»  EmbryoHickens  bilden,  und  welche»  man 
früher  falschbch  für  die  Keiniblaserdiöhle  selbst  gehalten  hatte,  zeigt  demnach 
überall  den  Bau  der  Kopfkappe  des  Kaninchens.  Während  also  bei  letzterem 
Tiere  der  Entwickeluug  des  eigentlichen  Amnion  diejenige  eines  unvoltetandigon 
und  vergänglichen  Proamnion  voranläufl,  sehen  wir  beim  Meerschweinchen  das 
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Amniuii  aus  einer  kh'in  Praaiiiiiioii  des  Xai\inclieiis  iü  allen  Stücken  gleichenden 
uod  von  Aribegino  an  deo  ganzen  Umfang  des  Embryo  umwalleDxieri  Falt» 
liervorgehen,  mit  andern  Worten  ein  vollständiges  Proamnion  die  AuTgabe  "^ 
Amnion  libernebmen. 

Im  Rehei  o  ml  beb  erfolgt  die  Abscbnürung  de«  Embryo  nacb  Bismo 
ebenfalls  sebr  frühzeitig  uml  üncb  in  der  Form  mit  derjenigen  des  Kaninchij 
tibereinstimmend.     Wie    bei    diesem    schieben    «ich  T'alten    [a  a   Fig,  236) 


beim  Reb  s£4ii'  lang  (gedehnten  scbkuebn^rmigen  aufseren  Keimblatts  A  übff 
den  Embryo  hinweg  und  verwaehaen  an  der  Benihrungss teile  ?^  wol»ei  dsB  xur 
serösen  Hülle  gewordene  Ektoderm  (Ä)  hliih  läng-j  der  ganzen  Keimblase  von 
den  Wandungen  ( V)  derselben  abhebt  und  letztere  also  in  einen  völlig  ge- 
sonderten, in  der  Achse  der  seroson  Hülle  gdegenen  Schi  au  cb  verwandeh 
wird.  Spntorbiii,  und  darin  Hegt  die  ImnptsäohUcbBte  Difierenz  zwischen  Keh 
und  Kaninehenci,  fiehwindet  aber  nach  BistnopF  die  «eröse  Hiille  gänÄlieb, 
lind  dfi9  Chorion  beitebt  zuletzt  nur  aus  der  nachträglich  binzugekomiieneü 
Allantois,  ^^M 

Das  letzte  Eigelulde,    welches    hier  eiue  besondere  Eröiierua^ 
erheischt,   ist  dk*  Allantois  oder  der  Harn  sack,   auf  dessen  Be- 
zieliiiug    zur   Churiuübilduag    wir    8chou    öfters    hinf^edeutet    habeo, 
welches   aber   aixeli    eoch   in    andrer   Beziehung  von  Wichtigkeit  ist^ 
da  ihm  sowohl  gewisse  für  das  Eilehen  h eden tu ngs volle  Funktionen^ 
vor    allem    die    Herstellung    eines    Konmiunikatiouswegs    zwischen 
embryonalem  und   mtitterliehem   Blut^    zufullenp  als   auch   bleibende 
Orgaue   des  ausgebildeten   tierischen   und  menschUehen  Körpers  aus 
ihm   hervorgehen.      Die   AUautois  erscheint    in   einer  gewissen   Eöt* 
wickelungsperiode    als    ein    Idasenförmiger   Auswuchs    des    Embrjo- 
körpers  selbst,    wie   durch   die   Untei^ucbungen   von   Reichekt   ubJ 
von  BrscHOFF  unzweifelhaft  dargethan  worden  ist»  nicht»  wie  früher 
auf  Grund   der  Angaben   V,  Baeks  vielfach    behauptet    wurde,    als 
eine   Ausstülpung    des   Dnrmrohrs,    mit    weichern    ihr  Aiifangsstück 
erst  später  in    otiene  Verbindung   tritt  (Kluakenbiidung).     Den  evi- 
dentesten Beweis    für  den    vom  Darm   unalihängigen    Ursprung  dt*r 
Allantois  liefern   die  Eier  des   Meerschweinchens  und  des  Rahs»  l*pi 
denen   sie   als  Anhang   des   hinteren   Leibesendes  schon  angelegt  g^ 
funden  wird,  bevor  sich  das  Entoderm  mit  der  Darmfaserp latt^  voü 
der     Eumpfwandung     abgelost    bat     und     die    Bildung     eines 
schlosseueu  Darmrohr«  vollendet  ist.     Auch  beim  Kaninchen  it 
Bi8cnuFF    die    erste    Spur    der  Allantois    in    Gestalt    eines    kJeii 
soliden»  der  Innenwand  des  umgebogenen  Schwänzendes  ansitxend< 
Zellenhäufchens  (vgl.  Fig.  235  II  AI)  vor  der  Sehliersung  des  Di 
und  auch  vor  dem  Erscheinen  der  WoLFFscheu  Drüsen,   mit  den\ 
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HKeichert  heim  Hülmciien  ihre  Entstehung  in  Zusainniciiliang  bringt. 
*Wir  wollen  ztiuäelist  die  Schicksale  der  Allan toisanluge  beschreiben 

und  dann  ihre  Entstehungsgeschichte  nach  Remak  erurtern,  welche 
Uie  Widei-spr liehe  zwischen  BlschoPF  und  v,  Baer  befriedigend  löst* 
WJuchdera  diLS  die  Allantoisiinlage  repräsentierende  solide  Zelleuhäulchen 

eine  gewisse  Gröfee  erreicht  hat,    wird  es  hohl  und  verwandelt  aich 

in  eine  Blase  A\^  welche  rasch 

an  Unilang  gewinnt,  neben  dem 
^diir(t(S  vikllo-hitcsthtnlis  {d)  zur 
fNabelüffnuüg    der    Rumpf  höhle 

hemustritt,   sich    alsbald  an  der 

Aufsenfläche  des  Amnion  um  den 

Embryo  hemmHchhigt  und  über 

dem  Embryo  in  gewisser  Aus- 
dehnung an  die  InnenHäche  des 
^horion    (Ca)    anlegt,    um    mit 

lerselben    zu    verwachsen.      In- 

iwischen  hat  sich   noch   das  in 

ler    Leibeshfihle    gelegene    An- 
lugswtüek  der  Allantoisblase  mit 

dem    hintersten    Darmeude    zu 

einer  genieiuschaft liehen   Hohle» 

der  Kloake,  vereinigt  und  gleieh- 
&itig  die  Enden  der  unterdessen 

ir  Ent^'ickelung  gelangten  WoLFFSchen  und  MuELLERsehea  Gänge 
sich  aufgenommen,   von   denen   erstere   ein  Sekret,    welches  sich 

Inrch  seinen  (behalt  an  HaruMiure  und  bei  den  Kälbern  an  AUantoin 
Is  Harn  charakterisiert,  entleeren.    So  kommt  es,  dafs  das  Dannende 

P^r  AUantois  zum  vorlautigeii  Abzugskaual  für  die  frühesten  ex- 
rementelleu    Produkte   des   embryonalen   Stoffweehsels  wird.     Ganz 

ähnlieh  verlauft  nacli  Bif^cnoFF  die  Eut Wickelung  der  Allantois  beim 

Hundeei,    nur  dafs  sie  hier»    was  Koelliker'  allerdings  auch  für 

das  Kaninchenei  behauptet,  aus  zwei  später  zusammen fliefsenden  Zellen- 
iufchen  hervorsteht  und  einen  weit  betrdch  fliehe  reu  Umfang  erlangt^ 
ädern  sie,  sobald  das  Chorion  von  ihr  erreicht  wnrden  ist,  au  dem- 
^Iben  im  ganzen  Umfang  des  Eies  herumwächst  und  den  Embryo 
imt  seinem  Amnion  und  der  Nabelblase  ringsum  vom  Chorion  ab- 
perrt.  Beim  Meei-schw ei  neben  findet  die  erste  Anlage  der  AUantois 
leichzeitig   mit  derjenigen    des    Primi tivsti^eifs    statt   und  zwar    um 

but^ren  Ende  des  letzteren,  in  Gestalt  jenes  zapfen fönn igen  Vor- 
)rungs,  auf  welchen  wir  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  auf- 
EitirLsam  gemacht  haben.  Dieser  solide  Anhang  wächst  und  ver- 
rändelt  sich  dabei  in  ein  hohles  Blüseheri,  welches  zwischen  Entodemi 
leFp  ^bald  das  Mesodenn  entstanden  ist,  zwischen  diesem  und  dem 
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Ektodeira  in  die  Holile  der  Nülielblase  vordringt.    Weitörhiii  0ehliig;t 
sich   die  Älbutois   im   der  Seite   des  Embryo   und  des  als  Ammon 
lunktioiiierenden  Ektoderms  (s.  o.  p.  491)  vorbei  nach  der  gegeoilber- 
liegenden  Seite  des  Eies  und  schmiegt  sich  hier  an  die  Innenääche 
des   II Is   Cborioii   dienenden   Entodeiinblägehen.s    au   der  vom  GeftJs* 
blatt    uiebt    überzogenen    Stelle    desselben    an.     Interessant    ist   die 
Bildung   der  Allautois   auch   beim   Rebei.    bei  weichem   des  ganze 
hintere  Ende  des  Embryoköq)ers  nach  rechts  und  links  zapfenartige 
^*erlaDgel'UDgen   a  a  treibt,  H)  data  der  Embryo  einem  Anker  gleicht, 
Uic'se    beidea  AVutdiernugen    der    BisciinFi^chen 
Yiscenilplatten     bilden     die     DoppeUmlage     der 
Allantois,   deren  erste  Spuren  sich  ebenfalls  vor 
der  Seblieisnug  des  Darms   zeigen.     Jede  dieser 
Wneherungen   verlängeil  sich   roBch    nach    ihrer 
Seite  hin  nod  wird  zu  einer  Blase,  welche  sich 
;^vviselien  der  seröseo  Hiilie  einerseits  nnd  Embryo, 
Amnion    und     Nabelblase    anderseits    durch    die 
ganze  Lunge  des  Eies  hinschiebt.     Nachdem  sie 
jedei'seits  die  Pole  des  laugen  Schlanchs  erreicht 
hat,    löst  sich  die  Penise  Hülle  auf,    so  dafs  nun 
die  Allan tois   selbst  die    Stelle   der  liufeereu  Ei- 
haut,   des   Ohoriou,    vertritt.     Beim   mensch- 
liehen Ei  verhält  sich  die  Ällantois  zweifellos 
wie    beim    Kaninehenei,    indem   sie    au    gleicher 
Stelle  enlstebt,  als  gestieltes  Bläschen  aus  der  Nabeluflfnimg  herttuf- 
wachst,  sieb  an  einer  beschrankten  Stelle  (der  Stelle,   wo  durch  ilirt' 
\'ermittelung    später    die    Plaeenta    entsteht)    der    Innenfläche   ilf- 
Chorion  anlegt  und  hier  mit  demselben  verwächst.     Sie  besteht  mr 
kurze  Zeit  als  Bltlsehen;   sobald   sie  das  Chorion  erreicht  hat,  obli^ 
tei'iert    sie    bis    auf    die    vcui    ihr   geü'ageoen   Gefäfse,    welche  eine 
bleibende    Brüeke    zwiscbeu    Embryo    imd    Chorion    bilden;    daher 
kommt  es  auch,    dals  verbal  tu  ismäisig  wenige   menschliche  Eier  mit 
bläschenförmiger  Alkntois  bis  jetzt  beobachtet  nnd  heschriehen  worden 
sind,*     Aus  dem  innerhalb   der  Leiheshöhle  gelegenen  Ajifangsstück 
der  Ällantois,   dessen  Yerhältuis   zur  Bildung  der  Genitalien  ^hm 
oben  p.  r»?»)  erörtert  worden  ist,  entsteht  die  Harnblase;   als  ße?^ 
der    uj-sprünglicben   durch    die    Nabelotfnung    heraustretend eo    F<'r» 
set/aiDg   findet   sich    noch  der  von  der  S[jitze  der  Harnblase  an  ^^^ 
voj'deren   Buuchwand    bis  zur    Xabelgegend   verlaufende    biindaxiiÄf 
Streifen,  der  sogenannte  Urachus. 

Wir  hubeD  bereits  die  AUantoishlase  als  Trägerin  i^ 
Blutgefal'se  zum  Chorion  bezeielmet;  das  Verhalten  der  . 
gefäfse   ist    folgendes.     Sie   bilden   ein  ziemlich  dichtes  Getaisneu 


*  VgL  ECJCEU.  lern,  f^hytiuL    Tnf.  XXV.  Flp. 
2.  Aufl.  p,  «06  u    101«. 
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defisen  arterieller  Teil  aus  den  Fortsetzuügen  der  beiden  Wirbel- 
arterien  (primitiven  Äorton)  atamnit,  des^seo  Venen  mvh  in  zwei 
Stämmellen  sammeln,  die  sogenannten  Kardinalvfjnen,  welche  an 
der  Stelle,  wo  die  Allantois  aiis  der  Ruinpflitilile  tritt,  an  die  Baucli- 
platten übertreten,  und  (in  Remäks  ilittelplatteu  s.  o.  p.  öbS) 
nach  vom  verlaufen.  Das  Terbalten  des  peripherischen  Teils 
der  AUantoisgefäise  wird  bei  der  Bescbreibuog  der  Plneenta  aus- 
führlich zur  Sprache  kommen.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist, 
dalls  die  Allantoisblase^  wie  der  Durm.  aus  zwei  Schichten  oder 
Blättern  besteht.  Das  äufsere  dieser  Blätter  ist  der  Thlger  der 
Gef^fse  und  entspricht  daher  dem  Gefäfsblatt  des  Darms,  das 
innere  geftlfslose  dem  Schleimblatt,  dem  Entoderm. 

V.  Baer  hat  zuerst  ilie  Existenz  dieser  zwei  Altantoisbliitter  erwiesen; 
«e  ergab  sich  nicbt  allein  nls  notweiidi<?e  Konsequenz  ans  seiner  Ansicht,  dafa 
die  Allantois  als  eine  Ausstülpung  des  DKrnirohrs  entstehe,  sondern  er  liind  un 
den  Eiern  der  Huftiere  beide  Blk'tter  ku  einer  i^ewiNsen  Zeit  nntürlieh  von- 
einander geschieden^  indem  hier,  sobald  die  AUantoii.  das  Chorion  erreieht  httt^ 
ihre  gefarstragende  Schicht  sich  von  der  gefäf^losen  abhebt  und  mit  der  Innen- 
fläche  des  Chorion  verwächst,  während  die  innere  gefälBlose  Schiebt  uh  ge- 
sonderter Sack,  von  der  gefafstragenden  durch  eine  ZwischenflüssigkeitsÄchichi 
getrennt,  im  Inneren  xurückbleibt.  v,  Bakk  gab  der  mit  dem  Chorion  ver- 
wachsenden GefaljS8chicht  den  Xanieii  Endochwrion.  Bisciioff  bezweifelte 
früher  die  faktische  Existenz  beider  Schichten,  weil  es  ihm  am  Kaninchenei 
nicht  gelang,  sie  mechanisch,  wie  die  Blätter  der  ursprünglichen  Keimblase,  von- 
einander zu  trennen ;  beim  Hundeei  dagegen  überzeugte  er  Bich  von  derBelben, 
indem  er  hier  an  demjenigen  Teil  der  Allantois ,  welcher  dem  Amnion  und 
der  Nabelblase  aufliegt,  beide  Lagen  voneinander  getrennt  fand,  während  sie 
an  dem  mit  dem  Chorion  verwachsenen  Teil  auf  keine  Weise  zu  trennen  waren. 
In  ganz  ausgezeichneter  Weise  erfolgt  ferner  diese  Trennung  der  Blatter  nach 
BiscBOFFs  Beobachtungen  am  Kehei,  wo  «ich  im  ganzen  Umfang  der  langen 
schlauchturmigen  Allantois  das  äulWre  gefüCstra^ende  (auch  an  das  Attinion 
GefÜfse  abgebende)  Blatt  von  dem  inneren  gi^fäfsloaen  (Schleim )  Blatt  ablont* 
Ersterei?,  wcdches  l>eim  Rehei  allein  das  Chorion  reprüst^ntiert,  nennt  Bis»  norp 
Exochorion,  loixteres  Endochorion,  Beeciehnungen ,  welche  in  bezug  auf 
die  tpeiieUen  Verhältnisse  vollkommen  richtig,  insofern  aber  nicht  recht  2U 
billigen  sind,  als  sie  nicht  in  Einklang  mit  v.  Bakks  Nomenklatur  stehen,  nach 
%velcher  unter  Endochonon  das  Hufaere  Gefäfsblatt  zu  verstehen  ist^  während 
das  Schleindilatt  nur  als  eigentliche  Allantois  l>ezeichnet  wird. 

Man  hat  darüber  gestritten,  ob  die  beiden  Blätter  der  Allantois 
ak  tinmittelbare  Forteetzungen  der  entspreehendeu  urspriingüeheii 
Blatter  der  Keimldase  zii  betrachteü  sind,  Uie  Fra^e  ist  entsc^hiedeii 
durch  Rem.aks  Beobaehtringen  über  die  Bildimg  der  Allaötois.  In- 
folge der  früher  erwiihnten  Spaltung  des  mittleren  Keimblatts  trennt 
sich  m  der  sogeuannten  Schwanzkappe  eine  zum  Schwan/^teil  des 
Amnion  werdende  obere  Schicht  von  der  periüheri»eheu  Fortsetzung 
der  Dann  Faserplatte  des  Hinterdortnsi  zwischen  beiden  Schiebten 
entgteht  eine  Höhle  (T  Fig.  235  IT),  welche  der  Herzhöhle  (k  Fig.  22d 
Jl  und  III  p.  655}  analog  ist.  Die  erste  Anlage  der  Allantois  zeigt 
sich  in  Gestalt  zweier  solider  Wucherungen  der  Bauehhaut 
(d.  i.  der  oberen  Schicht  des  mittleren  Keimblatts,   Foi-tsetzung  der 
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Hautplatteu)  an  dem  Umsclilagsraiid  der  Beckenbuclit  [AI  Fig,  235  //), 
Diese  beiden  Wucherungen  verwachsen  7n  einer  einfachen,  welche 
im  Becken  ihre  Basis  bis  zu  dem  Hioterdarm  fortschiebt,  so  dals 
sie  mit  dessen  Faserwaud  innig^  zusammenhängt.  In  diesen  Hiigel 
schickt  das  Epithel lalrohr  des  Hinterdarms  (Drusenblatt)  einen  hohlen 
Auswuchs  {i  Fig,  235  ///  /F),  so  dafs  von  nun  an  seine  Wand 
aus  zwei  Schichten  besteht,  der  änfseren  gefälsreichen ,  dem  mitt- 
leren Keimbhitt  an^ehürigen  und  einer  inneren  Fortsetzung  des 
Drüsenblatts.  Diese  Angaben  erkbii^en  vollständig  sowohl  den  Ur- 
sprung der  beiden  Schichten  der  AUantois  als  auch  die  Art,  me 
ihre  Verbindung  mit  dem  kinteren  Ende  des  Dai^ms  zur  Kloake 
zustande  kommt. 


MUTTER  tND  FRUCHT. 


§  188. 

Das  reife  menschliche  Ei.  Wir  haben  in  den  vorB 
gehenden  Paragraphen  alle  wesentlichen  Elemente  der  Eimetamorpho 
kennen  gelernt,  die  erste  'Entstehung  und  teilweise  die  weitere  Aus- 
bildung aller  aus  der  einfachen  Grundlage  der  Eizelle  allmählich 
sich  differenzierenden  embryonalen  und  extraembrv'ODalen  Gebilde. 
Alle  diese  Metamorphosen  datieren  sich  von  den  ersten  Abschnitten 
des  für  die  Entw'ickelung  überhaupt  bestimmten  Zeitraums  her;  alle 
wesentlichen  Teile  des  Embryo,  wie  alle  seine  äufseren  Schutzhüllen 
und  Ernährungsapparate,  werden  io  rascher  Aufeinanderfolge  an- 
gelegt, so  dafs  der  übrige,  bei  weitem  hinge re  Teil  der  Entw^ckeluags* 
zeit,  ohne  wesentliche  neue  Gebilde  hinzuzufügen,  nur  mit  der  Ver- 
gröfserang  und  histologischen  Ausarbeitung  der  bereits  vorhaudeaen 
hingebracht  wird*  Selbstverständlich  variieren  diese  ZeitTerliältiUjS9& 
bei  verschiedenen  Tieren  in  weiten  Grenzen,  indem  nicht  allein  die  ab- 
sohlte  Daner  der  Entwickelung  bis  zur  vollendeten  Reife  und  Gebuit 
sondern  auch  die  Eintrittszeit  und  relative  Dauer  einzelner  Eot- 
wickelnugsvorgänge  sehi'  verschieden  sind.  Besonders  auffallend  ist_ 
die  Kleinheit  derjenigen  Entwickelungsperiode ,  in  welcher  alle 
gebilde  sich  abgliedern,  gegen  die  lange  Dauer  der  weitereu  Art 
bildnug  beim  menschlichen  Ei.  Obwohl  zwischen  der  Lösung  und 
der  Ansstoisnng  des  reifen  menschlichen  Eies  mit  der  Geburt  tU 
Embryo  ein  Zeitraum  von  zehn  Mondiuonaten  oder  280  Tagen  Heg 
beweist  uns  doch  das  schon  früher  citierte,  von  R.  WäGM 
boobachtete  Ei^  dafs  bereits  in  der  dritten  Schwange i-schaftswoc^M 
alle  bisher  beschriebenen  Stadien  durchlaufen  sind.  Wir  finden  ir 
diesem  Ei  das  Chorion.  wie  es  bis  zu  Ende  bleibt,  aus  ursprtinglirh«! 


'  ECKKRt  Tcm.  i^!fiht0*j.   Taf  XXV.  Flg.  5, 
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äufeerer  Eihaut  und  seröser  Hülle  zusammengesetzt,  das  Amnion  um  deu 
Embn^o  geschlossen,  diesen  mit  bereits  stark  verengter  Nabel nfFnung, 
aus  welcher  der  geschlossene  Dunu  mit  der  nii hängenden  Nabelblase 

»und  die  zum  Choiion  gehende  Allautois  hervorragen,  KiemenbügeD 
und  selbst  die  Extremitätenknospen  schon  angelegt.  Wir  sehen  da- 
von ab,  das  Ei  in  diesem  isweiten  langen  Abschnitt  Schritt  für 
Schritt  zu  verfolgen,   und  wenden  uns  schließlich  xa  einer  Analyse 
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de®  vollkommen    reifen   und   /.war   speziell    de^    menschlichen 

»Eies,  um  die  Endschicksale  aller  zu  Anfang  angelegten  Bildungen 
zu  erfahi'en.  Wo  Form,  Anordnung  und  Bau  eines  Teils  in  reifem 
Zustande  erheblicher  von  der  primitiven  Beschaffenheit  differierent 
ist  es  leichter  und  zweckraJüsiger,  vom  reifen  Zustand  aus  zurück* 
gehend  eine  Brücke  zum  einfachen  Urzustand  zu  bauen,  als  um* 
gekehrt  von  letzterem  aus  die  allmöhliche  Weiterentwickeluüg  zu 
verfolgen. 

Das  reife  menschliche  Ei  steht  in  iauiger  Verbindung  mit 
dem  mütterlichen  Organismus;  der  Uterus  umgibt  dasselbe  mit 
eigentümlichen,  durch  Metamorpho^  seiner  Schleimhaut  gebildeten 
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Hüllen  und  bildet  durch  Verwaehsung  eines  beschrftakliQ  Teils 
seiner  Schleimhaut  mit  einem  Teil  des  Chorinn  das  Ernllhningsorgan 
des  Erabno,  die  sogenannte  Placenta.  Es  ist  daher  uiiuragänglich 
notvvendi;?,  dai's  wir  bei  der  Betrachtung  des  reifeQ  Eies  den  Uterus, 
dessen  Höhle  vollständig  von  ihm  ausgefüllt  wird,  mit  berücksichtigen, 
indem  wir  von  aul'sen  von  den  Uteruswiuiden  aus  tiefer  und  tiefer 
eindringend  die  verschiedenen  Schichten  und  Häute,  auf  welche  wir 
nacheinander  stofsen,  unterfruchen.  Wir  legen  dieser  Erörterung  den 
vorstehenden  schematischen  Liingsdurchschuitt  des  Uterus  mit  dem 
Ei  im  letzten  Schwangerschafismonat  zu  Grunde  und  verweisen  auf 
die  naturgetreuen  Abbildungen  in  Eckers  Icon.^  Tat  XXV,  Fig.  1, 
Tat  XXVT,  Fig.  tJ  u.  Ki,  Taf.  XXYII,  Fig.  9  u,  10,  Taf.  XXVIU. 

Der  Uterus  U  dehnt  sich  im  Verlauf  der  Schwangerschaft 
der  Gröfeenzunabme  des  Eies  entsprechend  aus  und  ninxmt  an  Masse 
beträchtlich  zu;  sein  Grund  reicht  im  9.  ilonat  bis  znr  Magengrube 
in  die  Höhe,  sinkt  aber  im  10.  Monat  wieder  etwas  herab,  indem 
der  Hals  sich  tiefer  in  die  Scheide  hinabsenkt  Die  Massen  zunähme 
des  Uterus  kommt  hauptsächlich  auf  Rechnung  seiner  Muskelhaut, 
und  schreibt  sich  teils  von  der  beträchtlichen  Ausdehnung  und 
Füllung  ihrer  Blutgefäise,  teils  von  einer  enormen  Zunahme  der 
Muskelsubstanz  her;  letztere  mehrt  sich  teils  durch  Bildung  neuer 
Muskelelementa  (kontraktiler  Fafierzellen) ,  teils  durch  die  währei 
der  Schwangeraehaft  eintretende  volle  Entwickelung  ihrer  im  uii 
Bchwaugeren  Uterus  verkümmerten  kleinen  Faserzellen,  Nach 
Geburt  geht  ein  grolser  Teil  der  Muskelelemente  unter  den 
scheinungen  der  fettigen  Degeneration  zu  Grunde;  die  übrigen  v 
kümmern  und  schi'umpfen  zu  kurzen,  schwer  voneinander 
isolierenden  Plättchen  ein.  Die  kolossale  Ausdehnung  der  Uter^ 
gefäfse,  insbesondere  der  Venen,  zeigt  sich  am  klai-steu  an  inji^iei 
JPräparaten. 

Nachdem  man  die  Muskelbaut  des  Uterus  durchschnitten  hi 
stöfst  man  auf  die  weiche,  stark  angeschwollene  Schleimhaut  d 
selben,  welche  aber  nicht  mehr  in  festem  Zusammenhang  mit  der 
Muskelwand  steht,  sondern  von  derselben  abgelost  als  eine  Hülle 
Eies  sich  darstellt.  Sie  führt  den  Nnmeu  wahre  hinfällige  Haui_ 
Nmica  drekhfa  rera  s.  uferL  1>.  t\  Fig,  23H.  Durchsehneiden  wir 
diese  Schleimhaut,  so  stofsen  wir  auf  eine  zweite,  das  Ei  beutelartig 
umhüllende  Haut  von  vollkommen  gleicher  Beschaffenheit,  welche 
rings  am  Rand  der  Placenta  sich  nach  aufsen  umbiegt  und 
kontinuierlieh  in  die  üulsere  wahre  hinfdllige  Haut  übergeht.  Es 
stellt  demnach  diese  zweite  Haut  offenbar  nur  eine  Einstülpuog 
der  Uterin  seh  leimhaut  dar  und  hat  daher  mit  Recht  den  Namen 
tunica  deeidita  rcfirxa,  D.  r.  erhalten.  Bei  kleiuen  Eiern  sind  di^ 
wahre  und  die  umgebogene  hinfällige  Haut  oft  durch  einen  gröfse: 
von  Flüssigkeit  erfüllten  Raum  getrennt,  bei  reifen  Eiern  liegen 
einander  vollständig  nn  und  sind  sogar  so  fest  miteinander  verkl« 
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ySa  sie  kaum  noch  vod  ein  ander  zn  lösec  siüd.  Der  erste,  welcher  die 
rahre  Natur  dieser  beiden  Hiiute,  welelie  mau  früher  nach  Hl  ntkr 
är  plastische  ÄiL^schwitzniigen  (Pseudomembnmen)  hielt,  richtig  er- 
Äiint  nod  erwiesen  hnt,  ist  E.  H.  Wkijer^;  er  lieferte  den  Beweis 
fir  die  Ideßtitiit  dei'selbeu  mit  der  Uteri n Schleimhaut  aus  der  (iegen- 
rart  der  uteri ndrüsen,  welche  in  beiden,  besonders  in  den  frühei^en 
Ichwangerschafismonaten ,  deutlich  wabrzunehmeu  sind.  Ihre  ^fiui- 
ungen  erscheiueü  als  Poren  auf  der  ül>crtluche,  %\elebe  infolge  der 
ich  steigermleu  Ausdehnung  besonders  au  der  Retiexa  immer  weiter 
ad  weiter  aiiseiuandeiireten ,  so  dals  die  Häute  wie  siebartig  durch- 
reit auisseheu.  Diese  Po  reo  fuhren  in  weite,  die  ganze  Haut  durch- 
fetzende  blindendigende  Schläuche,  in  deren  Innereni  aber  schon  von 
lern  lieh  frühen  Perioden  der  Schwangerschaft  an  das  ursprüngliche, 
ach  Fkiedlaenders  und  Lotts'  l'ntei-suchungeu  Hinnuerude  Ejiithel 
er  üterindrtisen  nicht  mehr  zu  finden  ist>  Auch  das  übrige  Ge- 
webe der  Schleimhaut  verändert  sich,  sobald  sie  zur  Deeidua  wird; 
bx  Flimmerepithel  geht  verloren,  ihre  Rlutgefiirse  verkümntern  mehr 
od  mehr,  besonders  in  der  Refiexa,  dafür  treten  iü  Aleogeu  neue 
tinde  und  spindelförmige  zellige  Elemente  auf,  über  deren  Herkunft 
üd  Bestimmung  differente  Ansichten  l>estcheu.  Koelijkeh^*  betrachtet 
le  als  Entwickelungszellen  von  Bindegewebe, 

f  Was  nun  die  Entstehnngsgeschichte  der  beiden  hinfilUigen 
taute  betrififtj  so  kann  die  Identität  der  dfcithm  vn*a  mit  der  Uterin- 
Hlleimhaut  selbst  keinem  Zweifel  unterliegen.  Kommt  es  doch 
ffthrend  jeder  normalen  Menstruation  nicht  nur  ?m  einer  vorüber- 
jehenden  Schwellung  des  Grundgewebas  mit  Lüngenzuuahme  der 
Jterindrüsen*,  sondern  zu  einer  Loslcisung  und  Ahstofsung  wenigstens 
er  obertlüchlicheü  Schichten  der  Mukosa,  immerhin  alsn  zur  Bildung 
iner  echten  Deeidua,^  Weit  schwieriger  ist  es,  die  Entstehung  der 
^^cklua  nflcxa  zu  erklären;  so  unzweifelhaft  dieselbe  eioe  Flinstülpung 

fir  Vera  ist»  so  fehlt  doch  noch  jeder  befriedigende  direkte  Nach- 
eis über  die  Art  des  Zustandekommens  dieser  Einstülpung.  Jlan 
jat  folgende  Hypothesen  aufgestellt.  Nach  der  einen  (Fig.  240  / 
♦,  680)  soll  das  Eichen  E,  wenn  es  durch  die  Tuba  in  den  Utenjs 
adringen  will,  die  itüiiduijg  der  Tubu  T  durch  Uterinschleimhaut 
stopft  finden,  daher  heim  Vordringen  den  vorliegenden  Teil  D*  r. 
Deeidua  vor   sich   hertreihen,    einstülpen  und  bei  seinem  eignen 


*  E.  n,  WkBEIJ,   Zu*hU^  :.    L*hr*-  i»m»i   (tau  n,  il    Vfiric^t    tUr  <,>*.'A(''.'A'«ar »«»*<'    Leipzig  l*^*!- 
—    Vicl.    ferner    El».  WEDkiR,    DitqttU.    anatouuf,   tif^ri    *t    nrurior,  i^i^'ita^    Vtt  «  nmc^pu  M^ 

Uiiti»  iH-m    —    E.  H    WEHKIU    ßri*1     i/."A-'       -    T     Ml  tri, Kit.    i^  .i*-^  UhUrtn  Hdh.  d, 
;  AaifAbi-  V    1640.    Bi).  11.  p,  710.  —   8<^:  n^eu   d»r  allrrcn  LUt^ratiir 

*  FKJBDL.H.EJIIDKR,    Pkiftiot.  -  anotom.     Umtrm,    u^>rr    .««     trrrui       L«il|»jilj:    1870.     —    LOTT, 
rR*Jj.LBTT«   VMer*.  äm  d.  Imtit  /.  PktmUd.  u.  RUHaL  in  Qtnx.    1h71.  H»ft  2.  p,  2iO. 

'  Kint  t  iki-:k.  F^**>f->cHnf*gt2nek,\,Atiti.  i:*«lj»»Us  IHtU.  j»*  HOi  2.  Aurt  T.ftiiiigl87Ö— 79.  p,  32<i. 

*  BIM  rat.  MM.    1S53.  N.  F    B.L  IV.  p.  12». 
utive  tU  la  f^onMttiQn  df$  mummt fir^t§,    PäH»  IMli,   -   KUTCDRAT  0. 

iANT^.  i^rb.  1873.  |>.  136,  —  ClDflSKnoW,   Cher  M*nttntu*f*tt  n,  Fhmntwjffkm^ 

mg»  ktin,    }'vrlr.^   ijuiiLi«««««^.  v.  R.  VoLKMASl*.  Tiü,  Hl,  Lclpalf  ]il74.  —  WlLUAM».    Fto- 
I  ö/  tk*  roy*#/  tiichtif  o/  Lonikm,    1874.  Vo).  XllL  p,  439. 
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Wachstum  melir  und  mehr  ausdehnen,  Lis  er  endlich  die  Uterinhöhle 
ganz  ausfüllt  unc^  als  dvndtm  rcftexa  ringsum  der  Innenseite  der 
Vera  anliegt.  Nach  einer  zweiten  Hypothese  (Fig.  240  II)  gelangt 
das  Eichen  durch  die  offene  Tulmnuindung  in  die  freie  Uterinhohle, 
bettet  siiih  hier  an  irgend  einer  Stelle  in  die  weiche  Schleimhaut, 
sinkt  in  dieselbe  hinein  und  wild  von  deren  angrenzenden  Partien 
überwuchert.     Diese  wellenförmig   über  das  Eichen   sich  erhebendeo 


Fip.  nQ. 
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und  über  ihm  sieh  schlielsenden  Sehleimbiiuttinrtien  bilden  die  dtcii^ä 
rvflfxa.  E.  H.  Weber  glaubt,  dals  die  ReHexa  eine  abgeluste  Schicht 
der  Vera  sei  und  sich  wie  eine  durch  seröse  Transsudation  abge- 
hobene Oberhautblasi^  verhalt»*.  Das  Eichen  soll  bei  seinem  Eintritt 
durch  die  Tubamündung  sich  zwischen  die  zur  AblusuDg  schon  vor- 
bereiteten Schichten  begeben,  zwischen  ihnen  bis  zu  der  Stelle  wan- 
dern, wo  es  sich  bleibend  ansiedelt »  und  hier  nun  die  oberflöchhcW 
Schicht  als  Sack  vor  sich  herti^eiben,  wahrend  die  hinter  ihm  br 
findlLche  tiefere  Schicht  die  Grundlage  der  mütt**rlichen  Plaeeata 
wird.*  Die  erste  Hypothese,  nach  welcher  das  Eichen  eine  Partie 
der  ganzen  Decidua  als  ReHexa  ablöst,  macht  die  weitere  Annahm? 
nötig,  dafs  sich  hinter  dem  Ei  an  der  ganz  von  Schleimhaut  eot- 
hlölsten  Stelle  eine  neue  Schleimhaut»  tunko  dcckhia  serotim,  als 
Grundlage  der  mütterlichen  Placenta  bilde,  da  die  Entstehung  d^r 
letzteren  aus  Uteri  uschleimhaut,  wie  wir  alsbald  sehen  weinlen,  «n* 
zweifelhaft  feststeht.  Bei  der  zweiten  Hypothese  vertritt  die  Partie 
der  ursprünglichen  Decidua,  auf  welcher  das  Eichen  ruht^  die  drcidt^o 
serotina.  Die  in  Fig.  240  I  versinnlichte  Ansicht  ist  unhedin^r^ 
verwerflich,  weil  sie  auf  der  sicher  irrigen  Voraussetzung  heraht, 
dafs  die  Uteriuschleimhaut  koatinuierlich  die  Tubamündung  übersiiaiuit, 
weil  ferner  ihr  zufolge  die  Placenta  stets  vor  der  Mündung  der  Tul« 
sitüen  müfste,    was   nicht  der  Fall   ist.     Sie   entstand  zu  einer  Zeit* 


^  Eine  tliuüche  Aaticht  wunie?    spAterVilu  auch   itürg:e«t«at  v.  C.  Henvto  ia   •Aln^ii  f**^ 
ä^ot  tief*  Bau  ,Ur  mfnuchL   Pfncenta,    Li?ip*i|r  1K72«   a.  In   SCHMtOTi  Jahrb,  1873,   Bd    CV%    ^  ^ 
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wo  man  die  Decidua  überhaupt  nicht  iih  Schleimhaut,  sonderu  als 
Exsudat  autfafete.  Cxegee  Webers  Hypothese  wäre  einzuwenden, 
dafe  die  Trennung  einer  Meiuhrrin,  welche  durch  die  ihre  glänze 
Dicke  diuThsetzeuden  l  terindilisen  8o  innig  zu  eiueni  (ranzen  zu* 
«animengehalten  wird,  in  zwei  Schichten  ilulserst  unwahrscheinlich 
istj  es  Ut  nicht  einzusehen,  welche  Kraft  diese  durch  keine  Struktur- 
verhültnisse  irgend  begünstigte  Spaltung  hervorbringen  sollte. 

Auf  dem  Wege  de«  Ausschlusses  ergibt  sich  demnach  als  die 
wahrscheinlichste  Entstehung  df^r  Reflexa  die  zweite  der  voi-stehend 
»ufgeführteu  Hypothesen,  welche  das  Eichen  durch  l'berwucherung 
von  Seiten  der  Mukosa  bedeckt  werden  Mst  Üb  das  Fortwachseü 
des  Eichens  und  seine  Überwallung  in  Pflukoers  Sion  (a.  o.  p.  527) 
mit  dem  Vorgang  der  Menstruatiunsblutung  in  Beziehung  steht, 
raufs  nncb  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  darf  man  sich  den 
Wachstumsprozeis  der  Schleimhaut  nicht  so  denken,  als  oh  sich 
über  das  Ei  eine  Neubildung  der  letzteren  hin  wegschiebe,  sondern 
€s  ist  die  ursprüngliche  Scbleimhant  selbst,  welche  sich  wallartig 
erhebt  und  am  freien  Ei]»ol  zum  Beutel  verwachst;  es  ist  auch  keine 
Falte  der  Schleimhaut,  welche  rlas  Ei  überzieht,  sonst  mülste  die 
Reflexa    aus    einer    doppelten    Schleimhauthige    besteben.      Für    die 

t Verwachsung  des  SchleimhautwalLs  über  dem  Ei  spräche  die  That- 
fache,  dai's  man  in  der  Mitte  der  Retlexa  in  früheren  Sehwangerschafts- 
tnonateu  eine  vollkommen  gefälslose  Stelle  findet,  welche  wie  eine 
Art  Nabel  erscheint  und  nach  KoELLIKER  eine  Art  Narbe  zeigt. 
Spätere  direkte  Beobachtungen  mitssen  zur  vollständigen  Autklärung 
Bfiber  die  Entstehungs weise  der  decidua  reflexa  abgewartet  werden. 

Eine    der    monRchliehen    tuniva    decidua    rera    und    reflexa    vollkommen 

analoge  Bildun^r  findet  sich   bei   den  Sängetieren,  mit  Ausnahmo  vielleicht   der 

B  Affeo,  nicht.    Denn  obwohl  bei  ihnen  allen,  wie  der  folgende  Para^aph  lehren 

^wird,    die    Uterinschleimhaut    auf   wesentlich    gleiche  Weise    zur    Bildung    de» 

Kutterkuchens  verwertet  wird,  kommt  es  doch  nirgend  zu  einer  vollkomnienon 

Loslösung   der    aufeer    dem    Bereich    der    Placenta    gelegenen    Mukosapartien. 

Reichert    hat    zwar    die    Schleimhaut wuchentng    des    Mcersohweinohenuteru», 

durch  welche  das  Ei  eiDgekap»elt  wird,   nicht  mit  Unrecht  der  decidua  reflexa 

de»  Menschen  verglichen,  aber  dann  fehlt  dem  Meerschweinchen  doch  immer  noch 

die  dfcidtfd  rera,   insofern  die  nidit  zur  Herstellung  der  Eikapsel  verwendeten 

Sehleimhautstrceken    auch    nicht   hiDfällig'  werden,  d    h    nicht  zur  Ahstofäung 

[gelitng'en.      Hei  den   übripeu  Säug-etieren  ist  eine  wirkliche  Hettexahildunj^  nicht 

fieicn.    Der  flocki<?e  Uljerzug,  welchen  das  Kaninchenei  auf  der  der  PlacentA 

lenüberliegenden    freien    Seite    erhalt,    ist    nach    Ri^cHorK    nicht<(    als    lo*- 

Instefi  Sc-hleimhanlepithel 

Wir  schreiten  in  der  Analyse  des  reifen  Eies  fort,  indem  wir 

uns  wieder    auf  die  schemiitisi'he  Figur  23^1    beziehen.      Nach  Ent- 

L^MUtiDg  der  beiden  hinfülligen  Häute»  welche  dem  Uterus  angehören^ 

ifito&en   wir  auf  das  eigentliche  Ei,    und  zwar  auf  dessen  äutserete 

Hülle,  das  Chorion   (II    Das  Chorion  stellt  sich  am  reifen  Ei  als 

eine   ziemlich   derbe,    auf  der  OberHüche  mit  kleinen  Unebenheiten, 

H  Zöttchen,  besetzte  Membran  dar. 
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Wie  scihoD  lierichtet  worden,  beteiligen  sieh  an  der  Bildimg 
desselben  Ektoderm,  Mesnderm  und  Allantois,  während  die  Zöttchen 
ihrer  frühesten  Anlage  nach  als  bohle  Auswüchse  des  imfsersten 
Keimblatts  allein  zu  betrac^hten  sind.  Im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wiekelung  erreiühen  diese  Zotten  am  nieüseb liehen  Ei  einen  hohen 
Grad  von  Ausbildung,  Jede  derselben  verwandelt  sich  in  ein  moo^ 
artig  verzweigtes  Bäumchent  das  ringsum  von  ihnen  dicht  besetzte 
Chorion  bietet  df>n  Anblick  einer  Moosfltlche  dar  und  führt  deshalb 
den  Naineti  Choriou  frondos uul*  Noch  später  sehen  wir  dagegen 
die  Zotten  atn  grülsten  Teil  des  Eiunifangs  wietler  verkümmern^; 
nur  an  demjenigen  Teil  erhalten  sie  sich  und  wuchern  fort,  welcher 
'/Alt  Bildung  der  kindlichen  Placenta,  des  Fruchtkuchens,  bestimint 
ist.  Die  Stelle»  au  welcher  iiulkerlich  die  Zotten  sich  weiter  ent- 
wickehi,  entspricht  demjenigen  Bezirk  der  Innenflaehe  des  ChorioB, 
an  welchen  sich  die  aus  dem  Embryo  emporgeschossene  Allantoi§- 
blase  angelegt  bat  und  angewachsen  ist  (vgl.  Fig.  2S5  ///  IV);  wie 
hier  aus  den  Zotten  die  plnrcHfa  foctaUs  entsteht,  wird  der  folgende 
Paragraph  lehren.  Der  Rest  des  Ohorion  endlich  verliert  seine  Zotten 
bis  auf  Spuren  dei"selben    uud  wird  dadurch   zum  Chorion    laeve 

Die  Innenseite  des  Chorion  wird  von  dem  Amnion  Am  glatt 
austapeziert,  welches,  wie  die  Figur  ohne  weiteres  lehrt»  über  die 
Innen  ftäche  der  Placenta  hin  weggebend,  die  Scheide  des  NabelstraDgfl 
Na  bildet  und  an  dem  Rest  der  Kabelöttnung  y  de^  Embryo 
direkt  in  dessen  Bauch wandungen  übergeht.  Der  Embryo,  welcher 
nicht  mit  dargestellt  ist,  betindet  sich  in  der  die  Höhle  des  Amnion 
erfüllenden  Flüssigkeit,  dem  A  ran ion  Wasser,  Scbafw  asser,  Frucht- 
wasser, üf/tfor  nmitios\  suspendiert.  Dieses  Verhalten  des  AmnioB 
im  reifen  Ei  ist  leicht  auf  das  finibere,  wie  es  die  Figur  233  dar* 
stellt,  zurückzufühi'en.  rnmittelbar  nach  seiner  Entstehung  durch 
Scheidung  vou  der  serösen  Hülle  stellt  das  Amnion  einen  i(^ 
Embiyo  anliegenden  geschlos-senen  Sack  dar,  welcher  rings  an  Atn 
die  Nabelötfnuug  begrenzenden  Rilndern  der  Visceralplatten  direkt 
in  die  Rumpfwandungen  des  Embryo  libergeht.  Dieser  Sack  nimmt 
anfangs  nur  einen  sehr  kleinen  Teil  der  Keimblasen  höhle  ein,  Jen 
grufsten  beansprucht  die  zu  dieser  Zeit  noch  unversehrt  bestehend© 
Nabelblase»  sowie  die  noch  bhisenförmige  Allantois.  Allmahl  ich  er* 
weitert  sich  der  Amnioosack  durch  Vermehrung  der  zwischen  ihm 
und  dem  Embryo  befindlichen  serösen  Flüssigkeit,  während  gleich- 
zeitig die  Xabelblase  mehr  und  mehr  verkümmert  oder  wenigste*! 
an  dem  Wachstem  des  Embryo  nicht  teil  nimmt,  die  Allantois  aber 
bis  auf  die  von  ihr  getragenen  Gefäfse  vergeht.  Auf  diese  Weise 
verkleinert  sich  mehr  uud  mehr  der  zwischen  Amnion  und  Chorion 
befindliehe    Raum,    in    welchem    man    bei    Eiern    aus    den   ersteo 


>  Vjl.  d,  Abbil<I.  Ut)  ECKKBt  loon.  ph^iidotf.  Tut  XXV.  Flg.  4  n.  5,  Tat  XXVL  Fl«  *^  * 
11  u.  13,  Taf.  XXVn.  Flg.  ö  n.  7. 

*  V^L  d.  Abbtkl.  bei  ECKEE,  /od«.  p/kytS^^og.  Tif,  XXVIL  Flf.  7  u.  1«. 
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Schwangersehaftsmonaten  eine  giillertiirtige»  von  feioea  «piomveb* 
artigen  Fäden  durchzogene  Flüssigkeit*  findet;  endlicl]  wird  dieser 
ZwischeurauTu  i^^änzlieh  iiiisgefüllt,  diis  AnmioTi  rings  im  dit«  Chorion  an- 
gelegt; vou  der  Zwischf*üHüssigkeit  finden  sieh  eine  Zeit  lang 
noch  Überreste  in  Form  einer  feinfaserigen  membranurtigeii  Schicht 
zwischen  Chorion  und  Amnion,  die  man  als  tunica  media  bezeichnet 
hat.*  Durch  diese  Ausdehnung  des  Amnionsa(?ks  ist  zugleich  die 
Bildung  des  Nabelstrung<ai  iiedingt.  Die  Ursprungsränder  des 
Amnion  werden  mit  der  zunehmenden  \'erk!oinerüng  der  NabeU 
Öffiiung  mehr  und  mehr  zusammengedrüngt,  wahrend  die  peripberiöche 
Anlfigening  des  Amnion  an  das  Chorion  so  weit  fort^cbi-eitet,  als 
sie  möglich  ist,  d.  h.  bis  un  die  Eintrittsstelle  der  Äihmtoisgefäfse 
in  das  Chorion.    Zwischen  dieser  Stelle  und  dem  Nabelraud  ist  da- 

tondlich  der  zunächst  an  den  Embryo  grenzende  Teil  des  Amnion 
eine  strangartige  Scheide  ausgespannt,  welche  eng  die  Reste  der 
iirsprünglich  aus  der  Nabelöfl'nuug  heraustretenden  Gebilde,  d.  i,  der 
Ä^llautois  und  der  Nnbelhlase,  unischlieJst.  Die  Reste  des  AUantois- 
•tials  AI  im  NabelstiTing  bestehen  aus  den  Alluntoisgeftifseu,  zwei 
Arterien  und  einer  Vene,  welche  spiralig  umeinander  aufgerollt  sind 
Uld  an  der  Peripherie  in  den  zur  plaventu  fortalis  metamorphosierten 
Peil  des  Chorion  eintreten.  Die  Reste  des  NabelblüÄchens  bestehen 
lus  dem  zum  langen  dünnen  Faden  d  reduzierten  dudus  vitdla- 
ntestiualis  und  dem  an  die  Peripherie  gedrängten  Rudlmeut  [Nh) 
las  Blitscheus  selbst.  B.  Sciiultze  hnt  gezeigt,  dafs  letzteres  auch 
m  ganz  reifen  Ei  regelmiilsig  noch  vorhanden  ist,  und  zwar  als 
1^5 — 6.7  mm  (2 — '6'**)  langes  Blilschen,  welches  meist  entfernt  vom 
ntande  der  Placenta  aufserhalh  derselben  gefunden  wird;  der  Darm 
ler  ausgebildeten  Frucht  bat  sich  von  dem  dnctus  vlMlo'iutesthiatis, 
reicher  i»rs]»rünglich  mit  weiter  Oifunng  in  ihn  einmündete,  voU- 
ctftndtg  abgetrennt  und  geschlossen ,  so  dafs  nicht  einmal  mehr  die 
|ja»at55stelle  des  Gangs  zu  entdecken  ist.  Die  gallertartige  Masse, 
He  sogenannte  WoARTONscbe  Sülze,  in  welche  man  schlielslich 
lie  NabelgefdJse  im  Nabelstrang  eingebettet  findet,  ist  eine  Form 
les  Bindegewebes  (Scbleimgewebe,  VincHow)^  ausgezeichnet  durch  die 
pülertartige  Beschaffenheit  und  völlige  Struktur! osigkeit  seiner  Inter- 
lellularsubstanz,  sowie  durch  den  Umstand i  dafs  dieselbe  sich  beim 
Kochen  nicht  in  Leim  verwandelt. 

■  Das  Amnion  Wasser  ist  ein  einfaches  seröses  Transsudat, 
?eiU  daher  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  analogen  Flüssigkeiten 
widrer  geschlossener  H<vhlen  (der  Pleura,  des  Peritoneums,  des  Herz- 
Sieutels,  der  Hiruliöblen)  und  hat  wie  diese  wohl  nur  eine .  rein 
cneclianische  Bestimmung.  Was  man  von  seiner  Herkunft  weifs, 
rührt    zu    dem    Schlafs,    dafs    au    seiner    Abscheidung    sowohl    das 


•  Vgl  dit  AbbUcL  l>el  ECKi-n^,  Aron.  pk^tiolnp.  Tut  XXVl    T\g    «  m. 
»  VCI    dl*  Abbild,  bfi  ECKtm,  a.  a.  O.  Tuf   XXV.  Fig.  l  A, 
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mütterliche  als  aucli  das  fötale  Blut  Anteil  Eimmt,  in  welchem 
Mafse  das  eioe,  in  welchem  da.s  andre»  lül'st  sich  indessen  nicht 
entscheiden  und  schwankt  wohl  auch  erhebheh  mit  den  %'erschiedeneD 
Entwiekelungsepüchen.  Ebensowenig'  ist  der  Betrag  einer  mogücheD 
Beimischuog  von  fötiilem  Nierensekret,  also  von  Fötrtlkarn,  nbzu- 
schätzen.* 

Die  Beteiligun*?  des  mütterliL'lien  Blutü  wurde  zuerst  tiureh  Zvsz/r  ati 
hochträclitigi^n  Kaüiiiclieii  aufser  Zweifel  ofestellt,  und  «war  durch  den  Nach- 
weis,  döfs  iDdigsehwetelsnures  Kannin,  welches  man  in  die  Venen  des  Matt^^r 
tiers  injiziert,  auch  dann  noch  mi  Ainniuawasser  ei*scheint,  wenn  man  deß 
Föta»  zuvor  innerhalb  der  Eihäute  auf  unblutigem  Wege  getötet  hat.  Außer- 
dem erhält  sich  aber  auch  die  am  Lehen  gebliebene  Frucht  nach  Wiexri* 
längere  Zeit  völlig  tarhstofffrei^  luigeaehtet  der  deutlichen  ßlauuug  des  sie  ton- 
gebenden Fruehtwassei's;  mit  dem  Farbstuff  durchtränkt  zeigen  sich  iibcrhtnyrt 
nur  der  miitterliche  Teil  der  Placenta  und  die  Eihäute»  letztere  sind  es  folg- 
lieb,  dnreh  welche  das  Indigokanniu  direkt  zum  Fruchtwasser  ü!>envftnd^rt. 

Ganz  anders,  wie  bei  hochträchtigen  Tieren,  liegen  die  Dinge  l>ei  Eim- 
brvonen  aus  der  ersten  HÜlfte  der  Schwangerschnft ;  bei  diesen  soll  tr«>»7  ent- 
wickelter Placeutu  wedif'r  Indigokanuiii  noch  Jodkalium*  jemals  in  nierkUcber 
Quantität  auft  dem  mütterlichen  Ebit  in  den  Leib  der  Frucht  oder  in  dii 
Amnionwa^^acr  libergehen ;  in  dieäcr  frühen  Entwickelungsepoche  mufs  diber 
die  Quelle  des  Amnion wtisBers  ausschliel^flicb  in  dem  KreisUiufe  des  Fötus  p- 
sucht  werden,  l>eini  Menschen  nach  JrN'uiHATH^'  in  einem  besonderen  dazu  gegf 
neien  Gefdfsgebiete,  weichet^  von  ihm  in  der  dem  Amnion  dicht  nnlieg« 
Purtie  der  ftHalcn  Placenta  entdeckt  wurde  und  aus  kleinsten  Arterien  liä 
welche  durch  Kapillaren  mit  Venen  zusammenhängen,  ihr  Blut  aus  den  Ki 
gefafsen  empfangen,  um  die  Zeit  der  Fruehtreife  aber  vcrküminei'n. 

Von  dem  Fruchtwasser  aus  der  präplacentaren  Periode  der  fGtjücn  Km 
Wickelung  endlich  ist  bezüglich  *<eiiieH  Uraprungs  kaum  etwas  Sicheres  t«* 
zusagen-  Sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat  die  ScuEUEnsche  Annahme', 
die  Gewebe  des  Fötus  das  Waeser  ausscheiden.  Denn  obschon  es  ricbtifi 
dafs  dieselben  im  Laufe  der  Ent Wickelung  relativ  wasBerarmer  werden,  »o 
doch  der  Embryo  gleichzeitig  und  gewinnt  absolut  an  Wasser.  Es  bleibt 
nur  übrig,  an  eine  Transsudatiou  aus  den  Gefäfsen  des  Embryo  zu  denkao« 
es  aus   den  OniphaiomescnterialgefafBen  oder  aus  dem  Gefafsnetz  de*  ChoHoo 

In  idtcrer  Zeit  ist  wiederholt  der  Versuch  geiuacht  worden 
dem  Frachtwasser  bald  die  Bedeutung  eines  Nahrungsmittels  für  de« 
Embryo^  bald  die  eines  Sekrets  desselben  zu  vindiisieren.  Beiden 
Hypothesen  widerspricht  die  chemische  Kanstitutiou  des  Amnion^ 
wassei-s,  welches  nach  Schekers"  Analysen,  wie  all©  übrigen  TraD^- 
sudiite,  nichts  als  ein  sehr  verdünntes  Blutserum  ist,  aulV'  '  '^li 
arm  ist,   besonders  in  den  spiitereu  Peiioden  der  Schwang  ii5 

Albumin,    noch    ärmer    sogar    als    das    Transsudat    der    Him-  ^i 
Kückenmarkshöhlen.    Bei  Tieren  enthält  dasselbe  nacli  Cl.  Bkbnari»' 


T.  f. 
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•  WiKXER,  Arch.  f.  ti\muikoi.  ISSl.  Bd    XVir  p.  21 

•  WtKNKK,  a.  K,   Ö.   —  G.   KRrKK^'IlKRO.  Atch,   f.    titma^itoh  1S83.  G«|.   XXUs  |k    t 

•  JlKUBLlTH,  Arch.  f.  ptttfityl.  Amtt,  IHÜW,   mi.  XLVHL  ]>.  528. 

•  BciIKHt:a.    VerhdL  </.    Wünbtirft^  phin.ni^d.  Ges.  ia52. 
'  Ben  KR  ER,  XUcftr.  f.  tf'in.  Zool.  la-W.  Bd.  I,  p.  ftS» 

•  Cl.  tlERKARD,  CpLrmd.  1851.  T.  XXXL  p,  62Ü;  l^omHti tthfj»ivLttp^m^*^**   t*A.»l9^ 
p.  $95.  {SouT.  €äit.  1S05.) 


AMNIOXWASSER. 


685 


I 


in  den  irliheren  Stadien  der  EDtwickehmg  ebenso  %vie  di©  Allan tois- 
flüBsigkeit,  Zucker,  welcher  jedoob  später,  sobald  die  zuckerbildeude 
Thätigkeit  der  Leber  begoiinei]  hatj  aus  beiden  Plüssigkelteu  ver* 
schwinden  soll.  Harnstoff  wurde  in  der  iiienschliclieu  Amnion- 
flüssigkeit bald  gefunden,  bald  in  Abrede  geiHtellt,  seheint  indessen  ein 
normaler  BestantUeil  zu  sein;  l>ei  Tieren  enthält  sowohl  die  Aranion- 
ftls  auch  die  Allautoisflüssii^keit  betriLchliche  Mengen  desselben.  Der 
mechanische  und  anssehliersünhe  Nutzen  des  Amnion wassers  besteht 
einfach  darin,  die  gefiibrliclie  Fortpfhmznng  heftiger  mecbanischer 
Einwirkuugen  von  aulsen  zum  Embryo  zu  verhüten  und  demselben 
eine   nnbehinderte   Entwiekelung    nach  allen  Richtungen  zu  sichern* 

ScuKHiJRs  Ang^aben  beziehen  sich  auf  tlas  Fruchtwasser  muv.%  füufmonat- 
Uch^u  UD«1  fines  ausgetragenen  Fütus,  Die  Resultate,  welche  er  erbieU,  ^ind 
falgend»^ 

im  A    MofiHt:  im  10.  Mount: 

Wasser 'J75,84  ddl.il^ 

Feste  BestÄDdteii*:?  .     .           24,16  8,526 

Albumin  (u.  SchleiinstofT)"     7,67  0,82 

Extraktivstoffe     .     .     .     ,         7/24  0,60 

Habe      .     ,     .     ,                       **."i5.  7,06. 

[Unter    üc»ii    Extraktivstoffen    fand    sieb    kein    Huniatoff,    aber    wahracbeinlieb 
CBtiuiii;  die  Salze  waren  ^rüfstcntt*ilfj  Alkiilisabe,  mit  wenig  phosphorsau  rem 
Sk,     J?cuERERs  Analysen  stimmen  in  der  Hauptsache  mit  denen  von  V(»nT* 
ein,   weichen  aber  wesentlich  von  den  älteren  Analysen  von  Fromiierz  und 
ii'*#»:RT   ab,    welche    unter  den    organischen    Be8tandteib?n    des   Fruchtwassers, 
nlich  ohne  genügende  Beweise,  Albmnin,  Käsestoff,  Speicholstoff,  Benzoeiaure, 
ö«toff   und  Oj^mozom   aufführen.     Maojc  fand    geringe  Giengen   verseif  baren 
darin,    welches   jedoch    TnöglieherweiBc    nur    von    einer    zufalligen    Ver- 
einigung durch  K  ä  s  e  **  e  h  l  e  i  m ,  vt  r h  h:  c  aseoita,  d aa  Sekre t  der  e m  bry o  u al  en 
JgdrÜsen,  herrülirte.    Eine  sehr  auafuhrliche  Arbeit  über  die  Flüssigkeiten 
'  Amnicm    und    der  Allantois    lieferte    ferner   M^jrw^kl*     Wir    stellen    die 
^tig^ten  Ergebnisse  daiana  kurz  zusammen.    Die  Menge  der  festen  Beständ- 
ig sowohl   der  orguniBcht'n   als  auch   der  anorganischen,   nimmt  in    beiden 
iigkeiten  bei  allen  Tieren  mit  d^r  fortschreitenden  Eient Wickelung  zu,  beim 
icnen  dagegen  ab.    Die  Amnicinflüssigkeit  enthält  bei  allen  Tieren  zn  allen 
lodeo  des  Eilebens  Eiweifs;   die  Menge  desselben   nimmt  beim  Mensehen  in 
iteren  Perioden  sehr  beträchtlich  ab;  ebenso  vermindert  sich  bei  den  Beben 
iinige  de^  durch  Hitze  knagulierbarenEiweifses  biis  zum  Verschwinden,  wahrend 
Bj^eti  die  Menge  einer  andren  sclileimartigen   Eiwtii        '     *     ijchr  erheblieh 
itmmt.     Die  AlhintoiKtliissijjkeit  der  Tiere  enthält  n:  Zucker  findet 

ich  bin  den  ptlanzenfres«<enrlen  Tieren  in  beiden  i  im^:^i>:i%t  iten ,  und  «war 
immt  «»eine  Mejige  in  beiden  bis  zur  Geburt  (gegen  Bernard}  erheblich  ru; 
der  nien»ohlichcn  Amnionflüssigkeit  ist  kein  Zucker  zu  finden.  Ganz  dasselbe 
nlt  für  den  Harnstoff,  welcher  ebenfalls  hi  beiden  Flüssigkeiten  in  einer  mit 
Icr  Ent Wickelung  des  Eies  zunebme-nden  Menge  bei  allen  Tieren,  aber  aueh 
ßim  Menschen  enthalten  i^t,  Majkwski  fand  im  menschUchen  Fmchtwa«»er 
tar  Zmt  der  d'ebnrt  (».38  przt  Hurnstoff 


»  C    Vi*«*T,  Areh    A  Jw'»^  M*  rhffAini    1)537.  p    0. 

•  UAJKWSKIt  />«  Muhätiznt,  fHa4t  tiij,  am*.  *t  atlünt.  hinnf,  tathitt  iMv.  Wf«r  tMlfiPM,  jwr(o*lor* 

Dorpsti  Iflfift.  —  VkI.  f«iifT  TSfiixRHOW,  ZV  lUiuvf,  tmhrytmnf   In  anfnmf   carwtmr.  <v«rMt. 


686 


PLACENTA. 


§109. 


§   l»9 

Die  Pläceuta.  Das  Verbinduugsorgaii  Äwiscben  Mutter  und 
Früclit,  dus  EiTiiilifUDgsorgraii  des  Eiiilnvo  der  Säugetiere»  die  so- 
genannte Pia  cell  tu,  stellt  beim  Jlensvben  ein  plattes  scheibeD- 
fömiiges  Organ  dar,  dessen  äulsere  konvexe  Fläche  mit  der  Geb&r- 
niutterwaiid  innig  verwaoLsen  ist,  an  dessen  innerer  konkaven,  glatt 
von  dem  Amnion  überzogenen  Flücbe  der  Nabe  Istrang  sieb  inseriert, 
von  dessen  Rändern  das  peripherische  zottenlose  ("horioQ  entspringt* 
Sein  Dnrelimesser  betragt  etwa  21  cm,  seine  Dicke  in  der  Mitte 
13—20  mm*  Die  ausgebildete  Placeuta  besteht  dem  bei  weitem 
grofsten  Teil  ihrer  Masse  nach  aus  Bhitgef^fsen,  und  zwar  staromeü 
diese  Rlutgefäfse  aus  doppelter  Quelle,  teils  aus  der  Wand  der 
Gebiumutter.  teils  ans  dem  kindUchen  ^'iil »eist rang;  beide  Klassen 
von  Gefätsen  begegnen  sieh  allenthalben  in  der  Plaeenta  und  sind 
so  regelnnlfsig  durcheinander  geschobeu,  dafs  überall  mütterheheft 
und  kindliches  Blut  nachbarlich  aneinander  vorübei'strömen ,  nur 
durch  dünne,  für  den  endosmotischen  Wechsel  verkehr  leicht  permeable 
Wände  getrennt.  Diese  innige  Berührung  mütterlicher  und  kind- 
licher üellifse  üum  Behuf  eines  endosmotischen  Stoffwechsels  des 
Inhalts  heider  ist  die  Aufgabe,  >\  eiche  duj'ch  die  im  folgenden 
genauer  zn  erurternrle  Einrichtung  der  Plaeenta  gelöst  ist.  SinJ 
auch  manche  Punkte  des  komplizierten  Baus  dei^selben  noch  keines- 
wegs vcdlstiindig  geklärt,  so  haben  doch  die  ausgezeichneten  Vnier 
snchnngen   K.  H.  WEliEns^    denen   sich   die   späteren  Arbeiten  von 

FRrEDLÄENDEK,      TUKNEU,      KuNDBAT     und    EnuELMANN  ,     WlNKUK, 

Laxghans,  KoELLiKEH-  IL  Ä.  teils  ergänzend,  teils  berichtigend  -a^ 
reihen,  eine  Grundluge  geschaffen,  welche  den  Ansprüchen  der  Pljy 
siotogie  vollauf  genügen   kann. 

Die  reite  Phicenta,  wie  sie  nach  der  Gebuit  des  Kindeü  ak 
sogenannte  Nachgeburt  aus  dem  Uterus  ausgestorben  wird^  erwhcint 
zwar  als  einfaches,  durchweg  gleichartig  gebautes  Organ,  liestebt 
jedoch  uns  zwei  wesentlich  verschiedenen  Teilen,  welche  iir 
sprünglich  wirklich  voneinander  getrennt  sind,  sj»äter  jedoch  so  iani^* 
neinander  wachsen,  dals  sie  raeehanis4»h  nicht  mehr  zu  sondern  s^inJ. 
sondern  dals  nur  auf  Durchschnitten  eine  Abgrenzung  wahmehinbar 
ist      Der   eine  Teil    der    Plaeenta    liihrt   von    dem   Ei   her»    Xf^t  der 


^  E,  H,  Weitkr,    AmtL   tifr.  ,L    rrrMammL  tUtttM^tr  Sutur/ortct,.  m,  Aorxtä   sm    Hwkk 
FuoRiEPi  Notizen,    18:J5,    Xo.  W<J.  t»-  ßO:    /MUHfi^^   sur   Uhre  ».  Httm  •».  tL  Tjur/eAr.  *r 

*  FRIKDLAKNDKft,   Phu)iH)t..un(itnm.  lmlfr*,ühfr  d,   Vlfftut     '■ 
1Ä76.  h4.  IX.    11.  22.     —    Tchn*:«,    Jtmrp,  **f  unufomu    und  p/ifr 
KUKUBAT  II.   ENOELMANN,    Wiener  mt'd.  Johrh,   1873.   |i,   185.    —     V.  .    ^ 
jVaiwrN'm.    ISßs,    Btl,  IV.    |v  5;t5;     Texhtr^    ütfttetHt    h,  i*tltfhen    in    th 
Jeuo  1H70:    Arck,  /.  (immkotoffie.    187 L  Bd.  VI.  p.  HliTi.  —  KoeUMüfk 
p.  lta\.    —    RUGK,    Eher   BCkifuntfHT    h,  krfi*ittnät  Vterti*.    O'ttr*  t*  JtiuK  * 
Hfir&nnitPeeh.  v.  K.  ScHKOKDKR,    Üoiiii  18-%,  j»,  115. 
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durch  Weiterentwickeluög  einer  Partie  des  zottigen  Clioriou  ge- 
bildete Fruchtkuchen  (placrhiit  foftalis);  der  zweite  als  Mutter- 
kuchen {jjhvento  makrna  s,  fihrhtn)  unterschiedene  Teil  rührt  von 
der  Mutter  her,  ist  nichts  Andres  als  eine  Partie  der  Gebärmutter* 
ßch  leim  haut,  d.  i.  der  tHhica  decklua,  und  nach  Küelliker  in 
zwei  gesonderte  Abteilungen  zu  zerlegen,  eine  innere  dem  Frucht- 
kuchen  fest  unhaftende  Schicht  von  0,5  bis  1,0  mm  Dicke,  welche 
bei  dem  Geburtsakt  mit  der  Placenta  fötal is  aiLsgestofsen  wird. 
KoELLiKEHs  (kndua  plaantaiis,  und  eine  siursere  der  rteruswaud 
feet  augewachsene ,  welche  auch  nach  Entfernuug  der  Nachgeburt 
im  Uterus  zurückbleibt  (Ecker).  Koellikkrs  pars  nmi  eaduea  s.  fixa 
jdacen ta e  nhrhi iu\ 

Der  Fruchtknchen,jjtore«M  fodaiis{pL  f.  in  der  schematischen 
Fig.  239  p.  677),  besteht  aus  einer  gröfseren  Anzahl  von  Zottenbänm  - 
chen  des  Chorion,  deren  jedes  mit  seinen  zahlreichen  Verästelnngen 
eine  Art  von  Lappchen,  ähnlich  den  Läppchen  einer  traubigen 
Drüse,  darstellt;  diese  Läppchen  sind  r!n;^sum  vollatündig  vou  dem 
mütterlichen  Teil  der  Placenta  umhüllt,  stecken  in  demselben  ver- 
borgen wie  die  Wurzeln  eines  Biiums  im  Erdreich.  Alle  Zotten- 
bäumehen  bestehen  aus  einem  bindegewebigen,  hlutgeftlTs- 
haltigen  Stroma  und  einem  äufseren  Überzug  von  Pflaster- 
epithel; ersteres  entstammt,  wie  die  Entwickelungsgesehichte  lehrt» 
der  Allantois,  letzterer  dem  zum  (liorhm  primitiv  um  umgewan- 
delten Ektoderm  der  Keimblase.  Jedes  Zottenbäumchen  wird 
bis  in  seine  feinsten  Aste  hinein  vou  einem  8tammehen  der 
arierio  nmbilicalis  versorgt,  und  enthält  ein©  Vene^  welehe  in  die 
Vena  itmbiUealis  zurückführt.  Arterien  und  Venen  gehen  in 
den  Endilsten  der  Zotten  entweder  schlingenförmig  ineinander 
über  oder  stehen  durcli  ein  vou  Sohroede«  van  der  Kolk^  ent- 
decktes, dicht  unter  dem  Oberflaehenepithel  der  Zotte  gelegenes, 
feines  KapiUarnetz  miteinander  in  Yerbinduug*^  Der  Sinn  dieser 
Kmrichtnng  ist  klar:  das  Blut  des  Embryo  strümt  durch  die  Nubeb 
arterieu,  welche  die  Fortnetzungen  der  Wirbelarterien  bilden,  in  die 
^^ottenbäumehen  der  pkwentu  fochlis,  tritt,  während  es  die  Zotten- 
^gieftlöe  durehfliefst,  in  den  innigsten  Wecksei  verkehr  mit  dem  die 
Zotten obertiäche  umspülenden  mütterlichen  Blut  und  begibt  sich 
nach  vollendetem  StoH'austausch  durch  die  Nabel venen  zum  Herzen 
des  Emliiyo  zurück.  Bezüglich  der  Veränderungen,  welche  da;* 
embryonale  Blut  auf  dem  beschriebenen  Wege  erleidet,  ist  bisher 
nur  früheren  negativen  Befunden^  gegenüber  festgestellt  worden, 
dafe  die   Farbe   des   Nabel venenbluts    unter   normalen  Verhältnissen 


■  8CI11IOK0SU  VJm  DEH  Kolk.  Wuarmnmnmn  v9*r  htf  muaktßt  »a«t  kH  mmßdk^ißt*  ptttcfnltt. 
dun  185K 

*  VFt  «1.  AhblMiiniT  ECKf^ltji,  fcüH.  ph**9M,  Tat  XXVm.  Plf-  4t  «»^  (II«  Ko|ito  4rff»v1b9ii  in 
LLHCKKt  kmfwickttmifM^jKhic^tß,    2.  Aufl.   |>.  .^t&, 

*  V^r  R,  ScttWAIlTjC,  £H0  rarulHifm  Ätmbfm*mmgm.  L»lp«|f  IftSS,  —  FfLÜKOIIU  VWLVt* 
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stets  etvvjLS  teller  rot  als  diejenige  des  Nabel  arteiienbluts,  d.  h. 
sanerstoiäreiclier  als  letzteres  ist  Es  findet  also  ein  nachweislicher 
Sauei\stofl'übergang  vom  mütterlichen  zum  fötalen  Blute  statt,*  Über 
anderweitige  normale  Verkehrsbeziehtmgen  beider  Blntarten  liegen 
direkte  Beobachtungen  nicht  vor.  Jlau  vermutet  indessen,  dafe  die 
Placen tu  dem  Embryo  alle  im  geborenen  OrganL^^mus  durch  geson- 
derte Organe  vertretenen  Einnahme-  und  Ausgabeherde  des  Stoff* 
wechseis  zu  ersetzen  habe,  daher  nicht  nur  mit  der  Rolle  der 
Lungen ,  sondeiii  auch  mit  derjenigen  des  Darms  und  der  Nieren 
beti*aut  sein  dürfte.  Durch  sie  hatte  demnach  der  Embr\'o  seine 
Nahrungsmittel,  zn  denen  naturlich  auch  der  SauerstoflF  gehört,  m 
beziehen,  durch  sie  sieh  seiner  Abfülle  uud  L berschüsse ,  so  mreit 
letztere  vorkommen,  zu  entledigen. 

Der  mütterliche  Teil  der  Placenta,  der  Mutterkuchen, 
welcher  die  gesamte  auf  und  zwischen  die  Zotten  eingeschobene 
Masse  des  kuch^nförmigen  Organs  bildet,  besteht  aus  einer  Partie 
der  11 1  e  r  i  D  s  e  h  l  e  i  m  h  a  u  t ,  deren  ursprüngliches  Gewebe  indessen  aaf 
Kosten  der  enorm  erweiterten  (xefäfse  fast  vollständig  verschwunden 
ist.  Die  Antwort  auf  die  Frage,  wie  sich  diese  zur  Bildung  der 
mütterlichen  Piacenta  verwendete  Schleimhantpai-tie  zu  den  als  tunka 
decidua  vem  nnd  reffe  m  beschriebenen  Partien  verhält,  hängt  natn^ 
lieh  von  der  Vorstellung  ob,  welche  man  sich  von  der  Entstehung 
der  decidua  reftexa  macht.  Läfst  man  das  Eichen  hinter  die 
ursprüngliche  rterinschleimhaut  gelangen  (sei  es  durch  eine  Uterin- 
drüse  oder  auf  irgend  web*he  andi'e  Art),  so  dafs  die  von  ihm 
abgelöst^e  und  ausgedehnte  Paiiie  zur  lleflexa  wird  (s.  Fig.  240  i 
p.  680),  so  mnls  man  not^vendig  annehmen,  dafs  die  zur  Piacenta 
umgewandelte  Schleimhautpartie  eine  neuentstandene  ist»  welche 
hinter  dem  Eichen  an  der  Stelle  der  als  Reflexa  abgelösten  sich 
bildet.  Man  bezeichnet  diese  hypothetisch  neugebildete  Schleimhaut 
als  Umica  dendua  serothia  (D,  6\  Fig.  23Ü  p,  (>77).  Erblickt  man  da- 
gegen in  der  Beflexa  nur  eine  abgelöste  obertläehliche  Schicht 
der  iirspmuglichen  Schleimhaut,  wie  E.  H.  Weber  vermutet,  oder 
eine  über  dem  Ei  von  jener  aus  gebildete  sekundfire  Wm^heruni: 
{Fig.  240  //  p.  CSO),  .so  ist  die  Piacenta rschleimhant  ein  inte* 
griereuder  Teil  der  devidua  ve^'a^  derjenige  Teil  eben»  welcber  ix^ 
Eichen  als  Unterlage  dient.  Unzweifelhaft  ist,  dafs  der  Mutter- 
kuchen wirklich  aus  Uterinschleinihaut  entsteht;  es  beweist  die« 
nicht  allein  sein  Bau  und  seine  Verbindung  mit  der  Mu  V  '  '  M 
des  Uterus,    sondern   auch    die  Analogie  mit    den   mütleri.  i- 

centen   der  Säugetiere,   welche   evident  dieses  Urs|irung8   Mmi      f^ 
wir  uns  oben  für  die  Entstehung  der  Piacenta  durch  Überwuchtruj.^ 
des  Eies  ausgesprochen  haben,   so  müssen  wir  auch  die  mötterlicb«' 


lij.  XIV.  p.  605. 
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Placeutii  als  eine  weitei'e  Eutwickelung  der  urapiüngliclien  Schleim 
liaut  und  zwar  derjenigeu  Partie,  auf  welülier  sieli  dtm  Eiclieu  ein 
gebettet  hat,  betmt;hten.  Den  Haoptbestaodteil  der  2>^rtrr;//f(  nmtvnm 
bilden  /.ahlmehe  arterielle  und  veui'ise  Bltitgeftifse.  Die  Arterien 
treten  aus  der  Muskelhaiit  des  Uterus  in  die  unmittelljar  mit  ihr 
verwaehsene  äufsere  Sehicht  der  tlfenhiü  stt'ofhtu  (Koellikers  pars 
fira  placentae  uirrinnf]  über,  lülden  hier  durch  vielfache  Hin-  und 
Hersehlilngehuig  kleine  Gefuisknäuel  und  gelangen  srliliefslich  not 
Verlust  ihrer  Muskelhaut  als  einfache  Eudotliehühren  zu  der  nächst 
inneren  Schicht  der  Placenta,  Kdellikeüs  dmftua  phcrnfahs.  Die 
Venen  verlaufen  teils  mit  den  Arterien  zusammen,  teils  stellen  sie 
am  Rand  der  Placenta  einen  gesonderten  Plexus  her.  den  soge- 
nannten Veneiisinus  oder  den  ringfrirmigen  Sinus  der  Placenüi. 
welcher  sowohl  mit  dem  Inneren  der  letzteren  als  auch  mit  der 
UteruÄWftnd  durch  viele  kleine  Veneiistämmchen  kommuniziert,  zum 
Teil  in  der  Substanz  der  Placenta  selbst,  zum  Teil  jedoch  auch  schon 
in  der  Dcridf^fi  rvra  i;ehi:,mi  ist.  Soweit  bietet  der  Geßifslauf  des 
lUeruskuchens  nicht  gerade  viel  AufRUliges  dar.  Sehr  bemerkens- 
wert aber  ist  die  Art  des  Zusammenhangs  zw^ischen  Arterien  und 
Venen.  Dieselben  stehen  nicht,  wie  sonst  io  der  Regel,  und  wie 
E.  H.  Weber  auch  für  die  Placenta  nachgew^iesen  zu  haben  glaubte, 
durch  ein  geschlossenes,  die  Zottenüste  unispinnendes  KapilhirnetZp- 
sondern,  wie  die  Tntersuchungen  von  Knviscfi,  ViRCH<»w,  TuRNEa,' 
KoELLiKER  u.  A.  ergeben  haben,  durch  ein  System  w^andungs- 
loser  Lakunen,  die  zwischen  den  Asten  der  Chorionzotteai 
übrig  gebliebenen  Grew^ehsspalten,  untereinander  in  VerbindungJ 
Die  gefüfshaltigen  Z<>tten  der  phvtnta  fhetalis  werden  hiernacli  direkt ' 
von  mütterlichem,  in  einem  w^eiten  Plulsbett  und  daher  langsam 
strömendem  Blute  allseitig  umspült,  eine  Einrichtung,  deren  physio- 
logische Bedeutung  keiner  besünderen  Erläuterung  bedarf.  Die 
anderweitigen  (ilewebsbostandteile  der  pUicenta  maivrm  besitzen  nur 
geringes  physiologisches  Interesse,  die  ftul^ere  der  Üteniswand  auf- 
gewachsene Schicht  zeigt  denselben  Bau,  wie  die  tleddun  iura.  Nach 
BSoRER  sollen  in  ihr  zahlreiche  kontraktile  Faserzellen  vorkommen. 
■KoKLLlKEK  bezweifelt  indessen,  dafs  die  fraglichen  spiudelfiirmigeu 
Zellen  wirklich  dem  Muskelgewebe  zuzurechnen  seien. 

In  tin»rer  Daratelititig  der  plafenlAreu  KreiRlaufBverhüitiiiHt^o  ^ittil  wir  zwar 
ih'in  biäher  ühlich  gewesenen  Schema  goibjgL,  kömien  iibcr  niclit  unilitu,  auf 
u ,  sviffip  Bedenken  hinv^uweiaen,  welche  neuere  Fntcrsucliungtni  gegen  daysell^e 
-»'Mond  gemacht  hüben.  Ef»  sind  die  Ergebnisse  «hier  sorgfaUigt'n  Arheit  von 
liifii;*,  welehe  uns  geeignet  sclieincn  die  gegenwärtig  herrschenden  Anflehanungen 
cu  er»ehiittfrn  und  welche  zu  einer  erneuten  iVüfung  derselben  aüffürdern.  KtoK 
")>ezweifeU  nicht  nur  die  offenen  Verbindungen  der  mütterlieht*n  BlutgefUfse  mit 
ien  intervillosen  liÜumen,  und  dafs  die  letzteren  nomialcrwoiBO  Ülut  enthielfcn^ 
Dndern  besehreiLt  auch  ein  auffallend  weitgehendes  Eindringen  der  kindli€ht»n 
llutgelüf^e    in   die   Vecidtdi  serotina  aU  ein  ganz    regelmäfsigrs  Vorkoniinni^i. 
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Wird  hierdurch  auch  nicht  das  Prinzip  dea  zwischen  Mutter  und  Friicbl  b^- 
»teheuden  Stoflfverkehrs  angefochten,  so  doch  jedenfalls  die  Örtlichkeit,  tu 
welcher  dei*selbe  sii^b  vollzieht,  anderswie  bisher  bestimmt;  v.  Hoffmasxb*  An 
gäbe,  dafs  die  Decidua  hcrothm  al«  ein  Sekretioniorgan  aufzufas!^en  *ei,  w«*!cli« 
in  die  interviilüaen  Bäume  einen  zur  Eruahnincr  des  Fötus  geeigneten  Salt  ,die 
Uteririinilch'^  (s.  u.  p.  691  Uterinmikli  der  Wiederkäuer)  absondere,  ist  vor  der 
Hand  noch  zu  weuig  gesichert,  um  darauf  ein  neues  System  der  fut«ten  £r 
näbrung  seitena  der  Mutter  begründen  zu  können. 

Man  hat  vielfacli  darüber  diskutiert,  wie  das  Ineinander- 
waclisen  der  inütterlieheo  und  kindlicjlieu  Placenta  beim 
Menseben  zustand**  kommt,  ob  dadureb,  dafs  die  Zotte ii  sich  in 
präformierte  HoklriLume  der  Uteri nwand»  die  erweiterten  Üflnuüg«ü 
der  UterindrüBen,  eirLsenken,  i)der  dadurch,  daJs  das  wuchernde 
mütterliche  Scbleimhautgewebe  zw  Lachen  die  Zotteu  und  ihre  Äste 
eindringt.  Nach  dem  vorliegenden  Untersuchimgsmaterial  kann  aber 
kaum  noL^h  zweifelhaft  sein,  duls  beides  stattfindet,  und  dafs  das 
bindegewebige  Fach  werk,  welches  die  Zotten  der  entwickelten  Pb- 
ceuta  gruppenweise  als  sogenannte  Kotyledonen  ^usainmenfa&t, 
einesteils  dem  ursprünglictxea  Zw^Ischengewebe  der  mächtig  atw* 
gedehnten  und  ihres  EpitheL*  durch  Atrophie  verlustig  gegangenen 
Uteriudrüsen  angehört,  andrenteiU  als  das  Produkt  einer  GeweU* 
Wucherung  d.  h.  als  eine  echte  Neubildting  auziLsehen  ist  Dw 
Mehrzahl  der  Zottenäste  ragt  in  dfis  w^abenühulich  gestaltete  Facb- 
werk  der  phcenta  niaterna  fj*ei  hinein,  einige  von  ihnen,  welche  dann 
zugleich  durch  den  Mangel  eines  Epitheltiberzugs  ausgezeicluiet  sind, 
verwachsen  dagegen  auch  nach  Beobachtungen  von  LanöHanm  fesl 
mit  dem  mütterlichen  Bindegewebsgerü^st;  es  sind  dies  die  von 
KoELLiKER  sogenannten  Haftwurzeln  Am-  phcetäa  forUdin,  und  sie 
sind  es  denn  wohl  auch,  auf  deren  Entwickelung  die  feste  Ver- 
einigung der  kindlichen  und  mütterlichen  Placentai-schichten  wahrend 
der  spateren  Schwange rsehaftsnionitte  hauptsächlich  beruht.  Von 
den  Uterindrüsen  triÖt  man  in  den  bei  der  Greburt  abgebt* ffeenen 
Abschnitten  der  Placenta  keine  Spur,  wohl  aber  in  dem  zoriick- 
bleibenden  Resti  der  pars  fixa  phiamtae  uterifiac^  von  M^eleher  ^ir 
durch  Fkiedlaenijkr  wessen,  dafs  sie  zu  jeder  Zeit  mit  Epithel- 
Überzug  versehene  Drüsenfundi  enthtlit. 

Nach  dieser  Darlegung  des  faktischen  und  hypothetisckeo 
über  Bau  und  Entstehung  der  menschlichen  Placenta  ist  es  vod 
Interesse,  einen  kurzen  Blick  auf  die  analogen  Bildungen  der  Saug*? 
tiere,  welche  zum  Teil  sehr  w^esentlich  differieren,  zu  werfen.  E 
H.  Weber  teilt  die  Säugetiere  nach  dem  Verhalten  der  Placenta  in 
zw^ei  Klassen.  Bei  der  einen  Klasse,  und  diese  wird  besonders  vou 
den  Wiederkäuern  repräsentiert,  sind  die  mütterlichen  Placentei^ 
keine  vorübergehenden  hinfälligen  Organe,  w^elche  nur  zur  Zeit  i^^ 
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Gravidität  aus  einer  Partie  der  Uteri nschleimhaiit  gebildet,  bei  de? 
(Tehurt  vom  rtorus  losgeris.s6n  und  mit  d^r  innig  verwachseneu 
plarruta  fottalis  niicb  aul^eii  ge^tolsen  werden,  sondern  ständige  Ein- 
richtungen des  I'tenis.  weiL-he  wnvh  der  Geburt  eines  Eiea  in 
unvei'&ehrter  V<n*bindung  mit  dem  Uterus  bleiben  und  bei  jedem 
folgenden  Ei  wieder  in  Funktion  treten. 

^Bei  den   Wiederkäuern  haben  diese  bleibenden  mütterliohen 
iacenteu  folgend«^  Einrichtung.      Es  ist  im   l'terus  nicht,    wie  beim 
Menschen,  eine  einfache  Piacentn»  sondern  eine  gewisse  Anzahl  dis- 
kreter kleiner   Pkeenten    in  Fnnu   knopfftinniger  Quasten,    w^f^lche 
über  die  Schleimhautfificbe  vorragen,  vorhanden.    Jede  solche  Quaste 
enthält  eine  grolse  Anzahl  verzweigter,  mehr  oder  w^eniger  senkrecht 
zu     ihrer     OberHlU-b*^     gerichteter      und     daselbst     frei     mündender 
[unttle,    welche    *iich    also    im    grolsen    el)enso    vorhalten,    wie    die 
uenschlicheti   Uterindrüsen   im   kleinen.      Die  Verbindung    zwischen 
lutter  und   Frucht  kommt    dadurch    zustande,    dafs   sich  auf   dem 
borion  des  Eies  (d.  h.  auf  der  Eihaut,    welche  das  Cborion  reprä- 
liiert,  bfMm  Hehei  also  auf  dem  Gefiirsblatt  der  AUantoisblase)  an 
llen    Stellen,    welche   solche a    mütterlichen   Qntiaten   anliegen,    ent* 
preoheude   kindliche   Einzelplacenten   bilden ,  und  zwar  eiienfalls  in 
Torra  von   Quasten,    welche  hier  aus   einem   Büschel   von   Chorion- 
|«otten  bestehen.    Diese  kindlichen  Kotyledonen  werden  in  die  nnütter- 
Pnchen  eingeschoben,  wie  die  Finger  der  Hand  in  einen  Handschuh, 
indem  jede   Zotte   in   einen   Schlauch  der   mütterlichen  Quaste,    wie 
Jer  Degen   in   die  Scheide,   sich  einfügt,   ohne  mit  dessen  Wand  zu 
berwachsen.      Es  lassen  sich   daher  die  Placenten   der  Wiederkäuer 
^u   jeder  Zeit   ohne  Zerreifsung   in  die  mütterlichen  und  kindliehen 
Anteile   trennten,    indem   man  letztere  aus  ersteren  herauszieht,    und 
diese   unblutige  Trennung   findet  bei  jeder  Geburt  eines  Eies  statt. 
Am  Grunde   lüuft  diese  Einrichtung  mit  der  der   menschlichen  Pla- 
hmta   auf  eins  hinaus:    dei'selbe   physiologische    Zweck,   innige   Be- 
^hmng  kindlicher  und    mütterlicher   Gefäfse   zum  Behuf  eines  Er* 
aUhruTigsaustausclies^     ist    dtircb     diese    Kotyledonenbildung    erfüllt, 

tdem  die  Cboriemzotten  eheujio,  wie  beim  Menschen.  Träger  kindlicher 
efäf^    sind,   und    die  Wand   der   Schläuche    in    den    mütterlichen 
Kotyledonen  von   einem   engen  Kapillametz   übersponnen   ist.     Der 
|Uiiterschied  besteht  nur  dariu,  dafs  erstens  die  Mutterblutgefälse  elw»n 
pbihre  Kapillaren,  nicht  solche  kolossale  Lakunen  w^ie  beim  MeuBchen 
sind,  und  zweitens,  dal's  sie  von  den  kindlichen  Gcfälsen  hier  sicher 
irch  die  Wand  der  Schläuche  und  deren  innere  Epithelauskleidung 
^trennt  sind.     Dieser  letztere  Umstand  erlaubt  keinen  so  unmitteU 
kren  Verkehr  beider  Blutarten»  wie  heim  Meo.schen,  sondern  macht 
len    Zwischenträger    nötig,    d.  h,  die    mütterlichen   Gefäfse    geben 
re   ftir  das  kindliche   Blut    bestimmte  Zufuhr    zunfichst    in   Form 
Sekrets    (Uterinmilch)    ab,    welches    auf   die    Innenfläche    der 
Sehlauchwandung  abgesondert  und  von  hier  erst  von  den  ZottengeßUsen 
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resorbiert  wird.  Dieser  Z wisch ensaft  ist  direkt  als  schleimiger, 
graul iehweifser  Überzug  imchweisbar.  Eine  ahnliche,  our  weniger 
ausgeprägte  Verbindiingsart  zwischen  Mutter  und  Frucht  fiüdet  siei 
auch  hei  den  Schweinen  und  Einhufern. 

Bei  der  zweiten  von  Weber  unterschiedenen  Klasse  sind 
mütterliche  und  kindliche  Phicentn,  wie  beim  Menschen,  fest  zu  einem 
gemeinschaftlicheti  Or^ao  verwachsen,  erstere  eine  vorübergehende 
Bildung  der  Uteri  nächleim  haut,  w^elcbe,  wie  heim  Menschen,  bei  der 
Geburt  vom  Uterus  losreifst  und  mit  nach  aufsen  entfernt  wird*  Zu 
dieser  Khisse  gehören  die  Rauhtiere  und  Nager  nach  den  an 
Hund,  Katze  nnd  Kaninchen  von  Webeh,  Sharpey.  Bischoff  u.  A. 
angestellten  genaueren  Untersuchungen.  Ihnen  zufolge  wären  efi 
beim  Hund  ganz  evident  die  Uterinzotten,  deren  Mündungen  vor 
Aufnahme  der  Chorionzotten  dienten,  während  Ercolaki*  meinte 
dafs  die  Behälter  der  Chorinnzotten  einem  neugebildeten  drüäigen 
Organe  der  Uterusscbleimhaut  angehorten  und  als  sogenannte 
Schwangerschaftsdrüsen  von  den  normalen  Uterindrüsen  zu 
trennen  wären*  Über  das  Verhalten  der  mütterlichen  und  kindlichen 
Blutgefäfse  besitzen  wir  eine  sehr  eingehende  Schilderung  von  E.  H. 
Weber.  Nach  derselben  übertrifft  der  Durchmesser  der  mütterlichen, 
ein  grobmaschiges  Netzwerk  bildenden  Haargefäfse  denjenigen  d<»r 
fötalen  um  das  dreifache;  die  langen  Falten  und  Zipfel  der  Chorion- 
zotten,  welche  die  Endschlingen  der  kindlichen  Haargefäfse  tingeD, 
umwachsen  nun  die  mütterlichen  Kapillaren  so  dicht,  dofs  diese  nach 
Webee  wie  die  dicken  Därme  in  der  Banchhaut  in  ein  Gefäfsnetx 
eingehüllt  werden.  Ahn  lieh  verbiilt  sieh  die  Placenta  des  Mee^ 
sohw^einchens,  obwohl  hei  diesem  noch  raanches  genauer  zn  eruiereti 
ist  Beim  Meei*schw^eiuchen  entwickelt  sich  niimlich  an  derjenigwi 
Stelle,  wo  die  hier  aus  der  Xabelblase  bestehende  üufsere  Eihaut 
dem  Embryo  gegenüber  mit  der  Uterinschleimhaut  verwuchst,  die 
letztere  dadurch  zur  Placenta,  dafs  sich  an  ihrer  Oberfiacbe  mdiÄf 
geordnete,  höchst  gefufsreiche  zierliche  Wülste  bilden.  Bald  darauf 
gelangt  die  inzwischen  aus  dem  Embryo  hervorge wucherte  gefflXs- 
tragende  Allantois  an  die  Innenseite  der  Keimblase  und  legt  sich 
dei-selben  gerade  in  dem  Umfauge  an.  welchen  äufserlich  die  j^immts 
tmtkrua  bedeckt.  Dies  geschehen ,  schwindet  das  Entoderm  d*f 
Keimblase,  so  weit  es  den  Mutterkuchen  überkleidete,  so  daJi  oro 
die  Allantois  direkt  deren  Überzug  herstellt;  unterdessen  ist  toA 
das  gefäfshaltige  Mesodermblatt  bis  zum  Rand  der  Placenta 
Emln'yo  hei'abgewachsen,  diese  also  von  der  reva  Icrminalis 
Die  Gefafse  der  Allantois  wuchern  nun  in  die  mütterliche  Plaeöib 
hinein,  ohne  daf-^  Zotteo  oder  Falten  als  Träger  derselben  und  Mi- 
sprechende  Schläuche  oder  Palten  der  Üecidua  als  Aufnahmeappanitt 
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trieeen  werdeu    ktiiinen.      Sobald    die    Gefftlsverbiiidutig    her- 
llt  ist,   schwindet  die  Allaiitois   uls  Blase,   und  es  bleiben  nur 
ihr©  Gefiilöe  als  Brücke  zwischen  Embryo  und  Placenhi  übrig;. 

Endlich  haben  wir  noch  auf  eine  Reihe  von  Thateaehen  hinzu- 
reisen, welche  eiustmals  Veranlassung  gegeben  haben  der  Placenta  eine 
%u/s  eigenartige  Rolle  bei  der  Ernährung  des  Embryo  zuzuerteilen. 
!Jx.,  Bkunabd  entdeckte  eine  „zuckerbildende  Funktion  der  Pfa- 
Beuta",  indem  er  in  gewissen  Teilen  derselben  oder  auf  der  Obertiiiche 
ies  Amnion  mit  tierischem  Amylum  (Glykogen)  erfüllte  Zellen  nach- 
rwies,  welche  er  als  spezifisches  Drüsenparenchym ,  als  Drüsenzellen 
einer  provisorischen  Leber,  betrachtete.  Es  sollte  nuch  Bkrnahds 
ursprüDgl icher  Ansicht  dieses  eigentümliche  Placentardrüsengewebe 
bis  zur  volleüdeten  Bildung  der  Leber  des  Kmbr\o  deren  zncker-J 
bildende  Thätigkeit  übernehmen,  daher  auch  aus  denselben  charak- 
teristischen Drüsen  Zellen  wie  die  Leber  bestehen,  ja,  wie  Behxarü 
mutmaföte,  indessen  nicht  bestätigen  konnte,  vielleicht  auch  wie  die 
LLeber  neben  dem  Zucker  Gallenstoffe  bilden.  Rouokt  und  BeknarB 
rfbst  haben  später  den  Beweis  geliefert,  dals  die  von  Behxaru  seiner 
Entdeckung  ursprünglich  vindizierte  Bedeutung  teiU  nicht  richtig,  teils 
Itibert rieben  ist.  Ks  sind  weder  spezifische  Drüsenzellen,  welche  in 
Jer  Placenta  oder  dem  Amnion  (bei  Vögeln  sogar  in  den  Wänden 
ies  Dottersacks)  jene  glykogene  Materie  enthalten,  noch  ist  die  Er- 
eugung  jener  Materie  auf  die  genannten  Teile  beschränkt ,  sondern 
i  den  Geweben  des  Embryonalkörper  selbst  aufserordentlich  verbreitet. 


§  190. 

Schwangerschaft   und   (4ebyrt.     Wenn  wir  uns  in  diesem 

eblufsparagraphen  auf  wenige  Notizen  bc;schi1lnken,  so  glauben  wir 

lies    damit    rechtfertigen    zu    können,    dafs    eine    Physiologie    der 

'  'iwaugerschaft j    sofern  damit  die  Lehre  von   allen  durch  die  Ent- 

ckelang    eines    Eies    im    Lterus    bedingten    Lebenserscheinungen 

mütterlichen  Organismus  bezeichoet  wird,    noch   so  gut  wie  gar 

icht  existiert,  die  ausführliche  Lehre  von  den  Zeichen  der  Schwanger- 

tehaft  alter   und  von   der  Mechanik    der   Geburt    mit  Recht  in   die 

?hrhücher  der  Geburtshilfe  verwiesen  worden   ist.     Die   spärlichen 

)atap   welche  die    physiologische  Chemie  bis  jetzt   über  den   StotT- 

isel    im    schwangeren    Organismus    und    über    den    Eniähruugs-j 

nasch   zwischen  Mutter   und    En»br}'0   zutage  geiV^rdert  bat,  ver- 

lieoen  kaum  eine  Aufzilhlung;   über  die  physiologischen    Ursachen 

ier  Geburt,  ihi-es  regelmalsigen  Eintritts  nach  bestimmter  Dauer  der 

Travidität,   die  Mechanik   der  Utemsthätigkeit  dabei,    über   Bahnen 

ind  Zentren  der  Nerven erregung,  welche  die  Arbeit  des  gebarenden 

Uterus  veranlafst  und   reguliert,   fehlen   noch  alle  brauchbaren  Auf- 

Dhlüsse. 
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Goltz*  hat  siüb  zwnr  dttvon  tiberzeiigt,  dafs  Hündinnen  selbtt  dann  noGb 
uiijc  regelre^'lite  Schwangei'achafi  mit  regelrechtem  Geburts verlauf  durclij«!' 
macbeij  imfitatidc  sind,  wenn  mau  ihnen  das  Rückenmark  in  der  Hube  dr» 
ersten  Lendenwirbel»  rlurcbselitiltton  bat  und  die  Operat jonswunde  rtufst»rlich 
verbeilt  ist.  Aber  damit  ist  nicbt  einmal  die  rnabbänpfigkeit  beider  Vorgiin*,'»* 
vua  allen  oberhalb  der  Sclmittetelle  g-elegenen  Zentralteilen  erwiesen^  da  die 
motorischen  Nerven  des  Uterns  nach  Kokixikers''  Uiitersucbungeu  ja  Jtuin  Teil 
AUS  dem  unteren  Dorsalmarlc  abtreten,  gesebweige  denn  dafs  die  ut)t<&rh«Ilj 
gelegenen  einen  positiven  EijiflufB  irgend  welcher  Art  in  dieser  Richtung  aus 
übten.  Es  liefau  nich  sogar  der  Fall  denken,  dnfs  Konzeption  nnd  Weben« 
thätigkeit  überhaupt  gar  nicht  oder  wenigistens  nicht  ausechliefslich  unt^r  der 
Botrnafftigkeit  de«  Zentral nervenBystemH  stünden,  sondern  in  den  periphcnfn 
Lwmbar-  oder  Sakralganglien  des  Sympatbieus  regulative  Zentren  bes*f?en.' 

Der  Eintritt  der  Schwangerscliaft  nach  erfolgtem  Beischlaf 
verrät  sich  nicht  iinmittelbar  durch  ein  in  die  Augto  fftllendes 
sicheres  Zeichen,  erst  später  kann  dieselbe  aus  verschiedenen  Um* 
ständen  mit  Bestimmtheit  diagnostiziert  werden.  Das  erste  Zeichen 
pHegt  das  Ansb leiben  der  jf eostruitlhlutnng  zu  sein,  welches 
daher  von  den  Frauen  zur  ungefähren  Berechnung  des  Geburts- 
tennins  verwendet  wird;  eine  vollkommen  genaue  Bestimmung  des 
Moments  der  Befruchtung  ist  auch  dann  nicht  möglieh ,  wenn  dem 
An.sblcibeu  der  Regeln  nur  ein  einziger  Koitus  vorausgegangen »  th, 
wie  wir  früher  gesehen  hüben,  die  Zeit  der  Eibmung  und  der  Be* 
gegnung  von  Samen  und  Ei  auf  keine  Weise  genau  zu  bestimmen 
ist.  Übrigens  kommt  es  nicht  selten  vor,  dab  trot^  ejfolgt^r  Kon- 
zeption diB  Mensti'ualblutung  (vieHeicht  auch  die  Eüösung)  noch  ein- 
mal oder  mehiere  Male  repetiert.  Die  Ursache  des  regehnäfeigen 
xlussetzeus  der  Menses  während  der  tiravidiüit  läfst  sich  nur  im 
allgemeinen  vermuten:  die  Rildungsthlitigkeit  der  CxenerationsorgaDe 
wird  nach  erfolgter  Konzeption  der  Ernährung  des  Emhrj'O  xug*- 
wendet,  nicht  aber  der  Reifung  der  Eier,  obwohl  die  schon  erwähnte 
enorme  Entwickelnng  der  rorporn  lutea  in  der  Schwaugerschnft  be- 
weist, dafs  die  Erniibrnng  in  den  Ovaiien  keineswegs  auf  ein  Mi^ 
nimuni  reduziert  ist. 

Die  normale  Dauer  der  Seh w^ angerschaft  heti-ägt  280  Tii|^ 
oder  10  Slondmooate,  es  kann  jedoch  dieser  Tenuin  um  kurae  Zeit 
überschritten  werden  (wenn  in  solchen  Pälien  nicht  vielleicht  eine 
Befrtichtnng  erst  später  nach  der  Regathiiig  erfolgt  ist),  oder  jitjch 
die  Tragzeit  um  mehrere  Tage,  selbst  Wochen  aligekürzt  wenlen, 
ohne  dafs  der  geborene  Embryo  bestimmte  Merkmale  der  Ülierrwf'* 
oder  Unreife  zeigt.  Verfrüht  sich  die  Gebui't  um  einen  bis  tw^i 
Monate,  so  ist  das  Kind  zwar  lebensfähig,  allein,  aJigesehen  von  der 
no(*h  nicht  erlangten  normalen  K<irpergrofse,  iu  bezug  auf  Aus- 
bildung der  einzelnen  Organe  iu   rnelirfaeher  Reziehuntr  noeb  mireif 


•  Gor  TÄ,  CFLl  BHEK«  Ar.ft    IhTi.  Uil.  IX-  p^  553* 
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Viel©  dieser  Mängel  werden  im  Extrauterinleben  uur  unvollkommen 
ausgeglielieo ,  um  so  uriviillkommener,  je  vorzeitiger  die  (-roburt. 
Die  Momente ,  welche  in  It^tztei'  Instanz  das  Kiide  der  Sfliwauger^ 
Schaft  bestimnieii,  den  Aüstots  zu  den  üeburtskontraktitmen  des 
Uterus  ^ebeii,  sind  .uns  noch  unliekaünt;  worin  man  iinnlmmt,  dalk 
die  Geburtatliätigkeit  bervorgerufeu  wird,  sobald  sioli  der  Uterus 
zum  zekuteu  Ti»al  zur  Menstruation  vorbereitet,  so  ist  damit  ni**bts 
erklärt. 

Die  Geburt  wird  bewerk.stelligt  durcb  periodiscbn  Kim* 
traktionen  der  Mui^kel wände  des  l'teruH;  die  sebmerzbalten  Em|iiiu- 
dungen,  welche  mit  dieser  Mu.sk eltbätigkeit  verkDüpft  sind,  werden 
Wehen  genimut.  Die  allseitige  Ziiöammeüzielmng  der  iu  ver- 
sebiedener  Richtung  verlaufeuden  Muakellageii  strel>t  das  Lumen 
des  Uterus  zu  verkleiui^rn,  driurgt  daher  dessen  Inhalt  nach  der 
Stelle,  au  welcher  der  geringste  Widerstand  geleistet  wird,  Der 
MutterbaLs  verkürzt  sieb,  der  Muttermund  erweitert  sieb  durch  das 
dagegen  geprelste  Ei,  die  Kihäute  (dtriiJttu  rr/lrjri,  (Jhuriun  und 
Amnion)  der  vorüegeudori  Paitie  w^ erden  iu  F*>rni  einer  vom  ftfpiot' 
amnins'  prall  gespuuntea  Blase  iu  den  Muttermund  eingezwängt,  und 
diidurch  dem  nachrücke ndeu  Kmdtisteil,  iu  der  gryfsteu  Mehr/ahl 
der  Fälle  dem  Hinterhaupt  des  Embryo,  die  Babu  gebrochen. 
Darauf  platzt  das  EL,  der  fif/tKn'  arnttios  fliefst  ab,  uud  nun  wird 
der  Knpf  selbst  dundi  deu  Muttermund  in  die  Scheide  eingepreßt 
und  endlich  durch  die  Schamspalte  lierausgedrüngt;  der  übrige  Körper 
folgt  rasch  nach.  Die  genaue  Beschreibung  der  tieburtsstelluugeu 
des  Kindes  und  seiner  einzelnen  Teile,  der  Drehungen,  welche  wäh* 
rend  des  Durchgloitens  doreb  die  Scbeiile  eintreten,  überlassen  wir 
den  Lehrbüchern  der  Geburtshilfe.  Nachdem  das  Kind  ausgest*dsen 
ttud  die  vorher  durch  dasselbe  vom  Multt^rmund  aligesperrttj  Menge 
des  Fruchtwassers  abgetiossen  istt  fährt  der  llterus  fort  sieh  zu 
koutrahiereu  und  dadurch  zu  verkleinern;  die  notwendige  Folge 
duviin  ist  die  Losreüsung  tler  ihre  GrürsenverhäUnisse  be wahrenden 
PIttceutu  von  ihrer  Haftstolle  an  der  Gebärmutterwand  und  ihre 
Ausstofsuug  mit  den  anhangenden  Eihäuten.  Dit*  bierbei  statttin<lende 
Zerreilsung  sämtlicher  in  die  ^ilactiifa  nmUnta  führenden  Gefälse 
bedingt  einen  Blutergufs,  welcher  indessen  durch  die  fortsebreiteude 
Zusammeuziehung  der  Uterus  wände  gestillt  wird,  anderseits  aber 
auch  selbst  die  weitere  Verkleinerung  der  Masse  derselhen  hegünstigt, 

ht'ilt    d. 


Nach  beendeter  Entfernung  seine.s  Tuhalts  h^ilt  der  verwundete, 
seiner  Schleimhaut  beraubte  Uteras  unter  einer  lungere  JSeit  anbab 
teuden,  erst  blutigeu,  später  eitrigen,  endlieh  serösen  Aussonderung 
(Lochien,  Wochen bettreinigung),  während  seine  Schleimhaut 
sieb  regeneriert. 

In  seltenen  Ausnahmefüllen  bildet  nicht  die  Tterusböhle  die 
Entwickelungsstütte  des  Eies,  sondern  entweder  eine  der  Tubeu,  oder 
das  Ovairiump  oder  irgend  eine  Stelle  der  Baucbhiible,  je  nachdem 
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das  Eichen  auf  seinem  Weg  zum  Uterus  in  den  Tuben  durch  irgend 
welche  Momente  aufgehalten  wird,  oder  bei  dem  Bersten  des  Follikels 
abnormer  Weise  nicht  mit  herausgespült,  wohl  aber  von  dem  zum 
Ovarium  vorgedrungenen  Samen  befruchtet  wird,  oder  endlich  seinen 
Weg  verfehlt  und  sich  in  die  Bauchhöhle  verirrt.  Wunderbar  ist 
in  diesen  Fällen  weniger  die  Verirrung  oder  das  Steckenbleiben 
des  Eichens,  als  dafs  dasselbe  trotz  der  fehlenden,  nur  im  Utems 
vollkommen  vorhandenen  Bedingungen  seiner  Entwickelung  unter 
Herstellung  mehr  oder  weniger  vollkommener  Pseudoplacenten  ernährt 
und  ausgebildet  wird.  Die  günstigsten  Verhältnisse  bietet  begreiflicher- 
weise noch  die  Tuba.  Eine  genauere  Betrachtung  der  verschiedenen 
Arten  der  Extrauterinschwangerschaft  gehört  in  die  Pathologie. 
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X  I  Vokal)  HI.  424. 

ABBKÄcbes  Verfahren  zur  Bestimmung 

des  Breehuiißfs vermögend  der  Augen- 

medien  II,  342. 
Abdueens  s.  Nerv,  abd. 
Aberration,  sphärische  IL  41*3, 
Abklingen  der  Farben  II  f>r»2.  507. 

—  bei  den  Nerven  I.  (Mö.  ö61. 

Abkühlung,  Einfluft  auf  den  respira- 
torischen Gatiwechsel  L387 ;  EinÜnfs 
auf  die  glatten  iluakel  II.  122. 

—  tödliche  L  385. 

Abschüürung  des  Embryo  III.  652  L 
Absehn tirungsdrüaen  III.  637. 
AbBonderungsfasorn  der  Siieichel- 

drüjen  L  146.  14b. 
Ab»underung8grör»o     der    Banoh- 
Bpeicheldrtiae  I.  liMJ. 

—  des  Darmes  I.  192. 

—  der  Galle  L  185. 

—  der  Milch  I.  394. 
Absonderungsnerven  k  d.  Bauch- 

speicheldrtbenabflonderung   L    190. 

—  der  Drüseo nerven  I.  144. 
Absorptionabänder  des  Blutrotes  I. 

54. 
Absorptionspektra    des    Blutfarb- 

itoffes  I.  35.  Fig.  2, 
Abweichung,   cbrnnjatieche  II.  425. 

—  monochromatifiche  IL  415. 

—  tphmrisohe  U.  416. 
Abxugsr Öhren  des  Hodens  IiL  546, 
Acarus  foEicoL  in  TalgdriisengängeQ 

L  447. 
Accelerationsnerven  s.  Besebleunigung«- 

nerven. 
Acceasorius  s,  Nerv,  accessor. 
Achroodextrin  L  203, 
Achse,  optische  II.  350. 
Achselhöhle,     Verschiedenheit 

I       Temperatur    «wischen    dieser 
andern  Körpers  teilen  I.  375. 
Achienc^rlinder    I.    513,    Fig. 


der 

und 

30; 

ehieiniiehe  Zusammensetzung  L  522; 
OlirsxXAOBir,  Fbytiolo^e.    7.  Aufl. 


Eolle  derselben  heim  Xervensi 

I,  54B;  bei  der  Nervenleitung  I  r»56. 
Achaencylinderfijrtsatz  L  518, 
Achieuebene,  primlre  (Hching)  IL 

590. 
Achsenfibrillen  (Waldeyer/  I.  514. 
Achsen platte  (Kemak)  III. 645  (Abb.) 
Achsenstromb.  d  Bhit^römungL67. 
Acidalbuminat  als  nächstes  Produkt 

der  Magen  Sil  ft  wirkling  I    210.  212. 
Acini  der  8peiclieldriisen  I.  139. 

—  der  Thymus  L  304. 
Adaptation    der  Betina   gegen  den 

Licdjtrek  LT.  518. 

Am  SS oN  sehe  Krankheit  I.  30JK 

Adelomorphe  Zellen  (Hollet)  der 
Labdrüsen  L  152. 

Adenoide  Substanz  als  Bildungitstätle 
von  Lvmphkörpem  I.  254.  274. 

Aderfigur  II.  437.  650.  Fig.  172. 

Aderhaut  b.  Choroidea. 

Aditus  glott.  inf.  bei  der  8 timmhöhe 
III.  4<>5, 

A  E  B  Y  sehe  Methode  der  Leitungsge* 
schwindigkeit  des  Muskels  IL  67, 

Aerotonometer  (Pfliuer)  L  355. 

Affekte,  psychische,  and  die  Accele- 
rationsnerven des  Herzens  IIL  1!*2; 
Einflufsanf  den  Gefürstonug  nL:i02. 

Aggregatkörnchenhaufen  im  Blu* 
to  L  2L 

Akkommodation  des  Auges  IL  339. 
370.  —  Veränderung  der  optischen 
Konstanten  II.  359  (Tabelle).  — 
Beeinflussende  Momente  IL  402  f  — 
Eintl.  auf  die  Irradiation  IL  409.414. 

—  negative  11.  380. 

—  passive  IL  404. 

—  unwillkürliche  II.  404. 
Akkommtjdatiun  bei  Zungenpfeifen 

HL  388, 
Akkommodationsanomalien      H. 

382  t 
Akkommodationsbreite  IL  383. 
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Akkommodationslinie  II.  378.  Fig. 

129. 
Akkommodationsmechanismus 

IL  385. 
Akkommodationsphosphen       IL 

398  f.  473. 
Akkommodationspunkt  IL  378. 
Akkommodationsv  ermögen  11.373. 
Aktionsstrom  I.  571. 
Akustik,  physiologische  IL  241. 

—  des  Kehlkopfes  IH.  399. 

—  der  Zungenwerke  III.  387.  (Tab.) 
Akustische  Theorie  d.  Vokale  HI.  423. 
Albumen  als  EiumhüUung  III.  533  f. 

(Abb.) 
Albumin  s.  Eiweifs. 
Albuminate  s.  Eiweifskörper. 
Albuminoide  als  Nahrungsmittel  I. 

195. 
Algen,  Samenkörperchen  ders.  111.555. 

—  Schwärmsporen  III.  320.  555. 
Alkalescenz  des  Blutes,  Bestimmung 

ders.  I.  10;  Verhalten  ders.  bei  der 
Gerinnung  I.  44. 

Alkalien,  Einflufs  ders.  auf  die  Fi- 
bringeneratoren I.  44;  auf  die  Flim- 
merbewegung IIL  322;  auf  den  Mus- 
kel IL  80 ;  auf  das  Saccharifikations* 
vermögen  des  Speichels  L  202  f. 

Alkalien,  ätzende  und  fixe,  als  Ner- 
venreize I.  604.  —  Wirkung  auf 
die  Blutgerinnung  I.  39.  —  Wirkung 
auf  die  Samenfäden  IIL  501  f. 

—  kohlensaure  im  Harn  I.  407. 

—  pflanzensaure  als  zufälliger  Harn- 
bestandteil I.  409;  als  kohlensaure 
im  Harn  erscheinend  I.  410. 

—  phosphorsaure  im  Hauttalg  I.  447. 
Alkaligehalt  des  Blutes,   Einfl.   auf 

die  Herzbewegung  III.  176. 

Alkalisalze,  Wirkung  auf  die  Blut- 
gerinnung I.  39 ;  auf  die  Blutzellen 
I.  17;  auf  den  Muskel  IL  80. 

Alkohol,  Wirkung  auf  die  Blutzellen 
I.  17;  auf  die  Flimmerbewegung 
IIL  323;  auf  den  3Iuskel  H.  80; 
auf  die  Samenfädenbewegung  IIL 
561;  als  Nervenreizmittel  I.  605; 
reflexerhöhend  IIL  70. 

Alkoholvergiftung,  Einflufs  auf  die 
Abkühlung  warmblütiger  Geschöpfe 
L  386. 

All  an  toi  n  im  Kälberham  I.  407.  424. 

Allantois  IIL  671  f.  ^Abb.) 

Allantoisblätter  IIL  675. 

Allantois flüssijL^keit,  Bestandteile 
IIL  6S5. 


AUantoisgefäfse  IIL  674  f. 

AUantoisstiel  IIL  683. 

Alt(stimme)  IIL  412. 

Alter,  Einflufs  auf  die  Zahl  der  Atem- 
züge I.  323  (Tab.);  auf  die  Menge- 
verhältnisse des  respirat.  Gaswech- 
sels I.  334  f.;  auf  die  Hamstoff- 
ausscheidung  I.  415 ;  auf  die  Harn- 
säureausscheidung  I.  420;  auf  die 
Salzmengen  des  Harns  I.  423. 

Alterationshypothese  (L.  Heb- 
makk)  L  546. 

Alveolen  der  Lymphdrüsen  I.  274. 

—  der  Speicheldrüsen  I.  139. 
Alveolenluft,  Methoden  zur  Unter 

suchung  I.  329. 

Ambos  n.  255  (Abb.)  —  Bildung  DL 
662. 

Ameisen,  Parthenogenesis  IH.  5^. 

Ameisensäure  als  Zersetzungspro- 
dukt des  Hämoglobin  I.  30. 

—  in  der  Himsubstanz  I.  525. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  im  Schweifse  I.  440. 

—  in  der  Thymusdrüse  I.  306. 
Ametropie  II.  384. 
Amidoäthylschwefelsäure   {Taa- 

rin)  L  166. 

Amidoessigsäure  (Glycin)  I.  166. 

Amidulin  (Nasse)  I.  217. 

Ammen  (TQotfot)  III.  461. 

Ammoniak,  tödliche  Wirkung  de?s. 
als  Atemluft  I.  346.  —  Einflufs 
auf  die  Blutgerinnung  I.  39.  — 
Vorhandensein  in  der  Exspiratious- 
luft  I.  332.  —  Wirkung  auf  den 
Muskel  IL  79;  auf  den  Nerven  l 
648.  —  Bildung  dess.  im  Schweifse 
I.  440. 

—  hamsaures  in  der  Exspirationsluft  (n. 
Wiederhold)  I.  332;  bei  der  alka- 
lischen Hamgärung  I.  403. 

Ammoniak- Magnesia,  phosphor^., 
Entstehung  im  Harn  I.  403.  j 

Ammoniaksalze  im  Harn  I.  408. 

Amnion  in.  666  f.  (Abb.)  682. 

Amnionfalte  IH.  669. 

Amnion  platte  IIL  670  f. 

Amnionwasser  III.  682  f. 

Amöboide  Bewegung  der  Colostrum- 
körperchen  I.  391;  der  Samen- 
fäden IIL  557. 

Amphibien,  respirator.  Gaswechsel 
I.  335;  Körpertemperatur  I.  368; 
Samenfäden  IH.  541. 

Amphibienei  III.  490. 

Ampullen  IL  230.  277. 
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Ämylacecti,   EmÜ.derä.   ftuf  die  C(*|- 
Abgabe  b.  d.  Atmung  1.  34Ö. 

Am y Ion  a.  Stärkemehl. 

Analgesie  IL  155;   bei  Durehschnei- 
dung  des  Rückerixiiurkes  II L  W. 

Analyse,  phy^ilc, -ehemiaehe  des  star- 
ren lluskids  II.  'H, 

Anapnograpb  v,  Bkkukox  u,  Kasti'js 
^     L  318, 

^Rn'Dral,  Tabelle  L  d.  mittleren 
Werte  der  stündlicben  COj- Aus- 
scheidung I.  335. 

Androspore  III.  tJ^)l, 

AnelektrotoüiiHl  54ri590.Ö29;beim 
pFhUKfiEuscben    Il^izuugsgesetze  L 

Allfangszuckung  beim  Myskel  11.43, 
Anhangsdriisen  IIL  ö51,  65Lif. 
^.nhydrid tbeorie  L   177, 
^knimnle  Prozesse  I    5<)4. 
Buimalos  Keimhlutt  III.  031  4j36. 
Anisotrope     Subatati«    der    Muskeln 
II.  9;  h,  der  Kontraktion  IL  52. 
I^no  den  Strom  de«  ruhenden  Nerven 
W    h  5i0. 

Hk  u  o  r  d  n  u  II  g  de«  Nerven  I.  537 f,  Fig« 
P     37  ff. 
—  perjpolare  I.  545. 
Anpassung  s.  Akkommudation. 
Ansatzröhreu  III.  388. 
Anstrengung,  geistige,  Einfl.  auf  die 

Körpertemperatur  I.  309. 
Anstrengungsgefiihle  b.  d,  Akkom- 

miidation  11.  405 
tntherjdiuiii  III    *>0L 
Uitialbumose  L  :ilL 
Intiarin  IIL  3rU 
[ntiman,  Übergang  demselben  in  die 

Galle  L  168, 
^ntipepton  L  m  211,  232. 
^ntlitznerv  k,  N.  fac, 
Lorta^  Bluttemptfratur  das.  L  375. 

beim  Embry/i  IIL  057, 
körten»  primitive  HL  051*.  604. 
Lortenbogen  beim  Embryo  IIL  003, 
^Periodizität  de»  Maiguelen  L  535, 
^phakia  II.  4(>i. 
^)lanasie  II.  410. 
tpnoe  IIL  1!)9.    —    vera    und   Vagi 

IIL  213, 
Lquäductus     iSvlvii«     Bildung     lU. 
047 

vcslibuli  IL  130. 
Iquator  b,  den  Muskeln  IL  27, 

h   den  Nenen  L  537, 
Lquatorialfurclien    des    Eiea    ITL 
<J2l.  ^Abb.) 


Äq  u  i V ü  le ü  t ,     i'iifloymotisebea    b.    d. 

iJarniaufHaugimg  I.  255. 
Aranäen,  Sameüfiiden  ders,   IIL  541. 
Arbeit,  StoÖvveebüel  h,  ders.   L  50U. 
Arbeitsgrofse  des  Herzena  L  85. 
Arbeitsteilung  der  Geschlechter  IIL 

^81. 
A  rc  u  8  pharyngopalatini  beimSchlingen 

Area  embryonalis   «,  Embryonal  fleck, 

—  va«rulo!ja  III.  003, 
Arm,  Jlechanik  UI,  3;H. 
Arreetoros  pili  L  438.  Fig.  29. 
Arsen,    Übergang   dess.    i.    d.   Galle 

I.  108. 

Arsenik  wasserst  off,  ttidlicbe  Wir- 
kung desselben  I»eim  Atmen  I  34<i 

Arteria  centralis  retinae,  Bildung 
der«,  m.  048. 

—  coronaria  conlis  s.  Kranzsehlagader 

—  hepatica  Einti  auf  die  Gallen  Sekre- 
tion L  17H. 

—  renalis  L  4^11. 

—  umbiliralJÄ  UI    GH7. 
Arteriae  helicinae  IIL  509. 

—  nmphajomese uteri cae  IIL  604, 
Arterien^    Btut Spannung    i,   dens.    L 

120.  —  Erweiterung  denselben  bei 

Durchsdmeidung    d.     8vmpathiüui 

IIL  2fm. 
Arterienblut  I.  131;   Farbe  de«8,  L 

25. 
A  r  t  e  r  i  e  n  h  e  r  z,  accessorisches  (Scmrr) 

nL  305 
A  r t  e  r  i  e  n  R  c  h  e  i  d  e  n  in  der  Mib.  L  294. 
Arterientonuf  IIL  304. 
A  r t  e  r  i  e  n  w  a  n  d  u  n  g  e  n,  Veränderung 

ders.  duridi  den  Blutdruck  I.  97. 
Arteriolae    rectae    verae   u*   spuriae 

d  Nieren  L  401. 
A  HT II A  X  xs  Tabelle  über  die  auskömm- 
liche Nahrung  des  Menat'hen  I.  489 
Ascensionslinie  der  Pulskur\'eLlOL 
Asche     des     Blutserum     L  47;     4er 

Bbit^eHen   L  32. 

der  EiterjieUen  L  S3. 

—  d.  narns  L  40«, 
Askariden,  Samenkörperclien  b. dens. 

IIL  542, 
Askarideneier,     Befruchtung     IIL 

597,  000. 
Aspiration  von   Blut    und    Lym|dke 

bei  der  Atmung  L  112. 
Association  bei  der  Akkommodation 

IL  404. 
Asthesodische  Substanz  III.  24, 
Astigmatismu8lL402.4l7.  Fig.  HL 

45* 
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Atem be weg ung^,  Änderunjf  der  Ex-  I 
spirÄtionsluft  durch  den  Modus 
ders.  I.  3S6;  Einflufs  ders.  auf  die 
Kör|>ertemp€ratur  I.  372;  Modifi- 
kationen ders,  I.  327;  Hemmunga* 
nenen  bei  der».  III,  *208. 

Atem  hemm  Uli  g^,  Einfl.  auf  den  COj- 
Gehalt  der  Exspirationsluft  I.  337. 
(Vi ERC) R ms  Tab.i 

Atemofen,  Pettenkoferb  L  330. 

Atemzüge  I.  314;  Modus  ders.  I.  322« 

Äther,  Wirkung  auf  die  Blutzellen 
L  17;  auf  Flinimerbewegung  IIL 
322;  auf  den  Muskel  IL  8C);  auf 
den  Nerven  L  *>U5;  rt^f!exerhr)>ieiide 
III.  70;  auf  die  Samenfaden  IIL  Tiöl. 

Atheromatoser  Prozefa,  Folgen  für 
die  Blutzirkulation  L  *^2. 

Atmen  in  abgeaehloflsenen  Räumen 
L  341  f.;  in  reinem  Sauerstofl"  I. 
343  f. ;  in  fremden  (iaaarten  L  345, 

Atmung,  Einfl.  ders.  auf  den  Blut- 
kreislauf I.  110;  auf  die  Blutapan- 
nung  L  124.  129;  auf  die  Herz- 
tbätigkeit  L  113;  auf  die  Lj-mph* 
bewegung  I.  288;  bei  Mann  und 
Frau  L  319.  —  Ein«ufs  auf  die 
Pupillenbewegnng  IL  431.  —  Ein> 
flufü  des  Vagus  auf  dieselbe  IIL  VJik 

-^  Chemismus  der«.  I.  328;  Einfl<  des 
Vagus  IIL  218. 

—  der  Haut  a.  liautatmung. 

—  Mechanik  L  313;  Schema  L  316. 
Fig.  26. 

—  PhyBiologie  I.  310. 

—  Regulationi^nerv  IIL  215, 

—  Selbststeuerung  III.  2lä. 

—  Theorie  L  352. 
Atmung,  iiufsere  L  310. 

—  innere  I.  310.  351.  359. 

—  künstliche,  Druckschwankungen  b. 
ders.  I.  127, 

Atroungsap parate  I.  329. 
Atmungszentrum  IIL  VJil  263, 
Atmungftgeräuache  L  322. 
A  t  m  u  n  g  8 g  r  5  f  s  e,  gewöhnliche  L  325. 
Atmungsorgane  (Lungen,   Kiemen, 

Tracheen,  Haut)  I.  31 L 
Atmungsrhythmus  I.  323.  III.  204. 
Atraungsritze  III.  382. 
Atrium  vaginae,  Entwickelung  III,  476, 
Atropin,    Einflufe   auf  das  Herz  IIL 

182;    auf   die  Irismuskeln  IL  432; 

auf  die    glatten   Muskeln   II.    118; 

auf  die  8aHvation  L  151. 
Atzammoniak    als    Nervenreizmittel 

I.  604. 


A  IT  B  t:  R  T  s  Tabelle  über  die  Intensität 
der  Licbtempfindung  II.  514. 

A  IT  E  R  H  A  V II  s  hantelformige  Figur  IIL 
625.  (Abb.) 

Aufmerksamkeit  als  AnstreDgang 
der  Seele  IIL  251. 

Aufsaugung  im  Darme  I.  248;  der 
Fette  L  259;  der  Eiweifakörper  L 
255;  der  Kohlenhydrate  1.  265;  der 
anorganischen  Nahningsstoffe  L 
267.  —  Kräfte  bei  ders.  L  254. 

Augapfel,  Drehbewegungen  des».  IL 
58[>;  Beeintlusfiung  der  Lagerunp- 
Verhältnisse  durch  den  SympatL 
CU8  III.  310. 

Auge,  Akkommodationsveräuderungfii 
dess.  IL  396.  Fig.  136,  s,  a.  Ak- 
kommodation. —  Embryonale  An- 
lage IIL  648.  —  Gang' der  Licht 
strahlen  in  dems.  IL  349;  Spiege- 
lung der  Lichtstrahlen  das.  IT.  3H0. 

—  ideales  einfaches    mittleres  II.  Ö09. 

—  kurzsichtiges  n.  382. 

—  monochromatiscbe  Abweich  nngen 
IL  415. 

—  normales  IL  382. 

—  reduziertes  IL  357. 

—  ruhendes,  Akkommodatton  des«.  IL 
380, 

—  Bchematisches  oder  mittlerem  Jl.  349. 
355. 

—  überweitsichtiges  II.  382. 
Augen  blasen  IIL  647  f. 
Augen  flimmern  IL  655. 
Augenhintergrund,    Ursachen  de» 

r<jten  AusseheTis  IL  368, 
Augenkammer,  hintere,  vord.  II. 344, 
AugeukammerwÄsser    1.   S?90.  11. 

327.  329. 
Augenleuchten  Tl.  365;  bei  Tierm 

IL  368. 
Augenmedien,  optische  EigenieW- 

ten  II.  339. 
Augenmuskeln  IL  3Ii;  bei  d«rA^ 

kommodation  II.  386;  beim  Sehen 

n.  523. 
Augenspiegel  TL  3,36.  3«2.  366. 
Augenstellung,  primäre  oiL  nomiilfr 

IL  589.  592. 

—  sekundäre  IL  589.  592.  B94. 
Aura  seminalis  IIL  592. 

Au  ran  tische  Knoten  I.  84. 
Ausatmung  s.  Exspiration, 
Auskleidung,  ueröse,  der  Rumpfl»'»!*^ 

beim  Embryo  IIL  65L 
A  u  M I  ö  s  u  n  g  8  h  y  p  o  t  h  e  8  e    (PrLf BOi») 

I.  674.  Fig.  71.  png.  676. 
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Ausscheidungen,   Physiologie  dere. 
I,  387. 

Auestrahlung  s,  Irradiation» 
■Auswanderung  der  Biutkörperchen 
■"    I.  69. 

^kutoinatic  des  Herzens  IIL  167.  170. 
B^utophthalmoskoii  U.  B67. 

B  (Konsonant)  UL  433. 

Backzähne  L  2mi 

Bäder,  kalte   und  warme«    Einfl.    auf 

die  Körpertemperatur  I.  370. 
Balken  im  Gehirn  IJL  1U4. 
Bandseheiben  der  Wirbelsäule   IIL 

t32H. 
»riton  m.  412. 
asalfortsätze    der   Ganglienzellen 
des  Gehirns  III.  10^. 
a&iiIsRum  d.    Bannepithe bellen   L 
asi^   pediinculorum  cerebri  TU.  lOL 
Fig.   182  B. 
Baff»  III.  412. 
B a  u  c h  e  i  n  g  e  w e  i  d  e,  getafs vereagende 

Nerven  das*  III.  2*J0. 
Bauchhaut    iEkmjik;     IIL  671.  675. 
Bauchhöhle  ».  Perilonalhöhlc. 
Bauchmuskeln  Lei  der  Exspiration 

L  32Q. 
Bauchplatten  (v.  Baer)  IIL  652. 
Bauchfipeichel  s*  Pankreasi*aft 
Bauchspeicheldrüse  s.  Pankreas. 
Bauchspeichelpe  pl  onc  L  232  f. 
Bauch  streifen    Wolffi  IIL  G52. 
Bechamps   Nephrozymase   L  407. 
BecherzeHen  des  Darmes  I.  250.  253. 
Becken  HL  339. 
Jefruchtung     111.    459      5«0:     Be- 
dingungen 11I,5*J4;  \VeseuIlL605. 
legat'tung  IIL  590. 
tegattuugsorgane  ITL  568. 
leinbewegung  beim  Gehen  IIL  357; 
bei  beiden  Beinen  IIL  362    Abb.). 
leine   III.    33f>;     Steifung  derselben 

im  Kniegelenk  III.  356> 
J  e  i  n  e  r  V  s.  Xe r v .  ac  c esso  ri  u». 
telegmasse  des  Oberkieferfortsatzes 
III.  662. 

der   PrimitivTiniie   (BisCrtorr)  HI. 
647 
leleg Zellen  der  Labdrüsen  (HktpeN' 

HAIX)   I.   152 
JfcLLseher  Lehrsatz  III.  18. 
lenz  Ölsäure  im  Bibertfeil  I-  448. 
im  Kam    als  Hippursäure    I.    404. 
ilO.  421. 
Benzol  im  Harn  als  Phenol  L  410. 


Bbrgkons  Anapnograph  L  318. 
B  K  B  K  S  T  K  i  X  8     Differentialrheotom    L 
569,  Fig,  61. 

—  Heizwelie  IL  4L  (Abb.)  67, 
Berusteinsäure    in    der  Hydrocele- 

HÜBsigkeit  L  292. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  in  der  Thymusdrüse  L  306. 
Besohleunigungs nerven  des  Her- 
zens IIL  187.  285. 

Bewegung,  Erkennen  den*,  II,  563, 

—  intersensitiv -m Ol oriBc he  HI.  57. 

—  körperliehe,  EintI  u  fs  auf  die  Frucht- 
barkeit III.  465,  auf  die  Körper- 
temjieratnr  L  369.  —  s.  a.  MusacL 
bewegung. 

—  der  Ljnnphe  s.  Lymphbewegung, 

—  vitale  der  Samenfäden  IIL  556; 
Wirkung  verschiedener  Agenzien 
IIL  559. 

Bewegunge  n.Physiologie  ders.IILSlS. 
Bewegungsgefühl  IL  137, 
Bewegung»  Werkzeuge     aktive      u. 

passive  III.  324, 
Bibergeil  I.  447. 
BiDDER-Scn.MiDTS  Tabelle  über  den 

Stoffwechsel   im  Hungerzuatande  L 

466. 
Biegsamkeit    der   Wirbelsäule  IIL 

326. 
Bienen,  Part  heu  ogenesi«  HL  581. 
Bild,  reelles  11   367. 

—  virtuelles  IL  366. 
Bildscharfe  beim  Sehen  IL  376. 
Bildung«dotter   IIL  489.  49L  622. 
Bilifulvin  L   165.    167;    Ähnlichkeit 

des  Hämatoidins  I.  182. 

Bilifuscin  L  167. 

BiliphaVn  L  165. 

Biliprasin  L  167 

Bilirubin  L  m.  165  f;  als  ümwand- 
lungsprodukt  des  Hämoglobins  L 
181. 

Biliverdin  L  165,  167. 

BiLLROTHs  intervaskuläres  Pulpage- 
webe der  Kilz  L  294. 

Bindegewebe  als  Ursprung  der 
Lymphgefäfse  I  2701  -  Lösüch- 
keit  dess.  im  Magen  L  220.  — 
vieUtrahlige  Zellen  dess.  beim 
Frosche  UL  315. 

Bindegewehskürperehen  als 

Lymphgcfäfswurzeln  I.  272. 

Bindehaut  d.  Cornea  11    327.  329. 

Binde  baut  gefäi'se  b.  Ihin-hschnei- 
düng  d.  Trigeminns  III.  125 

Binokulare  Wahrnehmungen  U,  679, 
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Bisch  OFFS    Kontakttheorie  III.  607. 

—  Keimblase  III.  631. 
BiscHOFF-VoiTsche    Tabellen  über 

den  Stoffwechsel  im  Hungerzustande 
I.  469 ;  über  Stoffw.  bei  Kamivoren 
1.  481;  b.  Leimfütterung  I.  487. 

Biuretreaktion  I.  210. 

Blählaute  III.  433. 

Blatt  8.  Keimblatt. 

—  motorisch-geminatives  III.  638. 

—  sensorielles  s.  Sinnesblatt. 

—  seröses  (Pakder)  III.  637. 

—  trophisches  s.  Drüsenblatt. 
Blatta  Orientalis,  Osophagusdriisen  I. 

140. 

Blau  II.  446. 

Blausäure,  Einflufs  auf  die  Toten- 
starre IL  94. 

Blausäuredämpf  e,  tödliche  Wirkung 
beim  Atmen  in  dens.  I.  346. 

Blei,  Übergang  dess.  in  die  Galle  I. 
168. 

Bleioxyd,  essigs.,  als  Nervenreiz  1. 608. 

Blendungsgefühl  und  Blendungs- 
schmerz II.  512. 

Blickebene  II.  589. 

Blicklinie  II.  588. 

Blickpunkt  des  Auges  IL  588. 

Blickrichtung  IL  560. 

Blinddärmchen  der  WoLFFSchen 
Körper  III.  472.  (Abb.) 

Blinddarm,  Gärung  des  Speisebreis 
das.  I.  240. 

Blut  L  9. 

—  Alkaleszenz  dess.  I.  10. 

—  Aspiration  dess.  bei  der  Atmung 
L  112. 

—  Chemie  dess.  I.  26. 

—  Eisengehalt  I.  60. 

—  Entgasung  I.  49. 

—  Farbe  dess.  u.  deren  Veränderung 
L  24. 

—  Gasgehalt  I.  60. 

—  Gerinnbarkeit  I.  10. 

—  Geruch  I.  13. 

—  Gewicht  spezifisches  I.  11. 

—  Herzdurchlaufung  I.  79. 

—  als  Objekt  der  Magenverdauung 
I.  220. 

—  Mikroskopie  dess.  I.  13. 

—  Verhalten  gegen  Schwefelwasser- 
stoff I.  53. 

—  Temperatur  bei«  Mensch  und  Tier 
I.  10;  Veränderung  ders.  auf  dem 
Wege  durch  die  Lungenkapillaren 
I.  356,  und  durch  die  Kapillaren 
der  Unterleibsorgane  I.  375. 


Blut,  Veränderung  auf  seiner  Bahn 
I.  130.  in  den  Kapillargefafseu  L 
132;    in  den    Lungen  I.  355. 

—  Wärme  spezifische  I.  11. 

—  Wasser-  und  Salze-Verlust  durch 
die  Gallenbereitung  I.  179. 

—  Wellenbewegung  I.  96. 

—  arterielles  I.  131 ;  Differenz  zw. 
diesem  u.  dem  venösen  I.  355. 

Gasgehalt  I.  60. 

r  Kohlensäure  I.  55. 

—  —  Sauerstoff  I.  50. 

—  ruhendes,  Spannung  dess.  I.  119. 

—  venöses  I.  131;  Kohlensäure  dess. 
I.  54. 

—  —  Sauerstoff  dess.  I.  51. 

Verschiedenheiten  I.  133. 

Blutanalyse,  quantitative  I.  59. 
Blutarten  L  20. 

B 1  u  t  b  a  h  n,  intermediäre  in  der  Milz 
(W.  Mükller)  L  296. 

Blutbewegung  L  Gl,  86.  89;  Ge- 
schwindigkeit I.  70.  103;  Webers 
Schema  L  93. 

Blutdruck  I.  117;  Beziehung  zur 
Hamsekretion  I.  425.  433;  Einflufs 
auf  die  Lymphbildung  I.  282; 
Erhöhung  n.  Vagus-Ihirchschneidung 
III.  153. 

—  in  den  Arterien  (bei  verschiedenen 
grofsen  Tieren)  I.  120;    (Ursachen 

.    der  Veränderungen   des   mittleren) 
I.  121. 
— .  in  den  Kapillaren  als  Ursache  der 
Lymphbewegung  I.  287. 

—  in  den  Venen  I.  128;  Schwankun- 
gen das.  durch  die  Atmung  I. 
129. 

Blutdruckkurven  I.  126. 
Blutfarbstoff  I.  27;  optisches  Ver 

halten  I.  33 ;  Absorptionsspektra  I. 

35.  Fig.  2;  und  Gallenfarbstoff  L 181  f. 
Blutfaserstoff,    Wirkung  auf  das 

Pepsin  I.  217. 
Blutgase    I.    48;    Einflufs    auf  die 

Atmung  IIL  199. 
Blutgaspumpe  von  Ludwig  I.  49. 

Fig.  3.  p.  48 ;  V.  Pflueger  ebenda. 
Blutgefäfse,   Bewegung  des  Blutes 

das.  I.  86. 

—  der  Darmzotten  I.  253.  Fig.  24. 

—  im  Knochenmark  L  302. 

—  in  der  Milz  I.  295. 

—  kapillare  s.  Kapillargefafse. 
Blutgerinnung  I.  37;    Einflufs  der 

Temperatur  u.  verschiedener  Agen- 
zien I.  39. 
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Utk  oh  len  säure,  i^pannimg  ders. 
L  S53;  Methoden  zur  Bestiinmung 
I.  355  f. 

ut  korpcrchen,  farblose  I.  21; 
Zahl  derB.  im  Blute  nach  Geschlecht 
etc.  I.  22;  spezifisches  Gewicht  L 
24;  Menpreru  erhält nis  z.  d.  roten 
L  24;  Chemie  L  3H;  Auswanderung 

1  *;a 

—  in  der  Leber,  V erhält nia  z.  d* 
roten  L  180. 

—  als  Objekt  der  Magenverdauung 
L  220. 

—  in  der  Mil/*  Übergangetufen 
I    295.  301. 

rute  i.  13;  Elastizität  L  14; 
Gröfse  und  feinerer  Ban  L  14 ; 
Gründe  für  die  Kliimpchennatur 
L  15;  künstliche  Zerkleinerung  I, 
15  f. ;  Zerfall  durch  iihysikal.  und 
ehem.  Agenzien  L  lt>;  Kontnik- 
tionsersclieinungen  L  17;  Geld- 
roll enbildung"  L  18;  Hinibeer-  und 
Stechftpfe!fi»rm  L  18;  Ziihlungsnie- 
thodeL18;  VolumeoL2*);  Gestalt 
Ix'i  veraehiedenen  Geschoplen  L  2ü; 
Menge\*erhiiltnis  zu  den  farblosen  | 
J.  24;  Chemie  L  2t;;  8alze  I.  32; 
A>H!he  L  33;  Wirkung  auf  Wasser- 
«ttoffaujferoxyd  K  54;  Bewegung  im 
Hlutstrome  I.  68;  als  Objekt  der 
JCagenverdauung  L  220. 

—  im  Chyliis  I.  277. 

—  im  Parenchym  d.  Malpigiachen 
K«'«q>er  I   2^5. 

^  i.  d-  Pfortader  und  Lebervene 
L  180. 

utkörperchenhaltige  Zellen  im 
Knochenmark  1.  302. 

—  in  der  Mik  L  21l5, 
utkörperchenneuhildung      im 
Knochenmark  L  302. 

in  der  Leber    n,  LehmaKS)  L  180* 
in  der  Mih  I.  298. 
in  der  Thysniusdrüse  L  307. 
ütkreislauf  L  61;   Schema  L  63; 
mikroskopische  Beohb.  I.  *>5 ;  Dauer 
eines  ganzen  I.  lO'J;  Einfl.  der  At- 
mung I.  HO. 
grofser  1.  63. 

kleiner  L  (j3;  Eintl,  des  Atmena  L 
113;   Blutdruck    in    den  Vwnen   u. 
Arterien  dess.  I.  13<J. 
mkrislalle  L  28. 
utkuchen  L  37. 

u  t  menge  im  menschl  Korper  L  11 ; 
Methoden   zur  Bestimmung  1.  12  T 


B  Jutmenge,  welche  bei  einer  Ventri* 
kelkontraktion  i,  die  Arterie  ge- 
worfen wird    I.  8G, 

Blutplasma  1  14;  ehem.  Zusammen- 
setzung L  37, 

Blutplättchen  I  24. 

IJlutprobe,  Verfaliren  b.  ders.  T    30. 

Blutpulver  als  Nervenreizmittel  I. 
605. 

Blutaaueratofff    ozonisierter    I.  17, 

Blutserum  L  37;  chem  Bestandteile 
I.  4^5;  Wirkung  auf  die  Bewegung 
der  Samenfaden  IJI    »^»0. 

Blutspannung,  Eintl  der  Ex.-  und 
Inspiration  auf  diese  L  124. 

—  in  Arterien  und  Venen  L  117.  120, 

—  in  Kapillaren  L  127. 
Blutströmung  L  103. 

—  in  der  Leber  L  18L 

—  EiuB.  aul  die  Pupillenbewegong  11. 
430. 

Blutvorteilung,  Eintl.  der  gefafsver* 
engenden  Nerven  aufdieäclll.  301. 

Blutwellc,  positive  L  ÖO.  %.  s.  im 
übr.  Welle. 

Blutzähler  v.  Hayem  I.  IJJ. 

Blutjjellen  s.  Blutkörperchen. 

Blutzufuhr,  Kind,  auf  die  lokalen 
Temperaturen   1.  374. 

Bogengänge  IL  2:iO  f.  lAbb.l  273; 
Erscheinungen  nach  Durchschnei- 
dung IIJ.  139;  Funktion  111.  110; 
Bildung  ders.  III.  G49. 

B  o  J  A  y  o  s  scher  Körper  der  Teich- 
muschel, Guanin  das.  I.  424. 

Borax,  die  Milehgerinnung  verhin- 
dernd L  390. 

Borsten  im  Gehörorgane  I L  232  (Fig. 
96).  277. 

Borsteuxellen  II.  232.  278. 

Borssi.KG.iri.Ts  Beobachtungen  üb. 
d,  Stoffwechsel  b,  Pferden  m.  Tab.) 
I.  49-1 

Bo will Tc II sehe  Trcp|M3  IL  114 

BowMANNS  Diso»  IL  6. 

'-  Grundraembran  II.  329. 

—  Anschauung  über  die  Harnbildung 
L  4:30. 

Brachialnerv,  Wasser  u.  Fettgehalt 

dess.  L  529. 
Brach  vmelropie  LI.  384. 
Braun 'IL  4Ü4. 
Brechungsindex,    der  Hornhaut  u. 

des      humor     aqu.     IL    343;     der 

Linse  IL  347. 
Brochungs vermögen     der   Augen* 

medien  IL  :J42. 
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Breitengefühle,  identische  II.  609. 
Brennpunkt  II.  350. 
Brennweite  IL  350. 

—  der  Hornhaut  II.  343. 

—  der  Linse  IL  348. 
Brescuets  Perilymphe  IL  229. 
Brillen  IL  384. 

Bromkali,  reflexdeprimierend  III. 69. 
Bronzed  skin  L  309. 
Brotfütterung,     Stoffwechsel     bei 

derselben  I.  485. 
Bruchs    Einteilung    der   Laute   III. 

422. 
Brücke  s.  Pons. 
Bru ECKES  Muskel  IL  334. 
Brunst  IIL  515.  528. 

—  der  männlichen  Tiere  III.  580. 
Brusthöhle,    Mafse    ders.    bei    der 

Atmung  I.  318. 

—  Unterschiede  bei  Mann  und  Frau 
L  319. 

Brusttöne  III.  408 ;  Erscheinung  am 
Kehlkopf  bei  dens.  m.  416. 

Brustwarze  HL  507. 

BuDGE-PFLUßOERsche  Beobach- 
tungen über  die  Erregbarkeit  des 
lebenden  Nerven  im  Verlaufe  1. 620. 

BüETscHLis  Spindelfasern  HL  626. 

Bulbi  vestibuli  IIL  591. 

Bulbus  oculi  8.  Augapfel. 

—  olfactorius  IIL  105. 
BuRDACHsche  Keilstränge  IIL  12. 
Butter  L  392. 

Butt  er  säure  als  ein  Zersetzungs- 
produkt des  Hämoglobins  I.  30. 

—  im  Magen  I.  219. 

—  in  der  Milch  I.  892. 

—  in  der  Milz  L  297. 

—  im  Schweifse  I.  440. 

—  in  der  Thymusdrüse  I.  306. 

Calamus  scriptorius  III.  97.  197. 
C  a  n  a  1  e  s  semicirculares  s.  Bogengänge. 
C  a  11  a  1  i  s  cochlearis  s.  Schueckenkanal. 

—  reuniens  IL  230. 

C  a  p  s  u  1  a  (Uissonii  I.  161. 
Caput  gallinaginis  III.  592. 
Carunculae  myrtifonnes  IIL  591. 
Castoreum  s.  Bibergeil. 
Cellulose,   Wirkung  des  Darmsaftes 
auf  diese  I.  238. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  221. 

—  als  Xahrungsstoff  I.  198. 
Centrum    cilio- spinale   (Büdoe)   IIL 

294. 

—  genito-8j)inale  III.  90. 

—  des  Sprachgedächtnisses  IIL  238. 


Cephalopodeneier  III.  623. 

Cerebrin  I.  32;  in  der  Nervensub- 
stanz I.  523. 

Cerebrinsäure  I.  32;  in  der  Ner- 
vensubstanz I.  523. 

Cerebrospinalflüssigkeit,  Mangel 
der  fibrinoplastischen  Substanz  in 
ders.  L  292;  Gehalt  ders.  an  Phos- 
phor und  Kalisalzen  L  292. 

Cervikalkern  HI.  6. 

Chalazen  IIL  534.  (Abb.) 

Chamäleon,  Pigmentzellen  des».  IIL 
315. 

Chaüveaüs Hämodromograph  1. 104. 

Chemie,  des  Blutes  I.  26;  des  Eies 
IIL  501;  des  Fruchtwassers  ÜL 
685;  der  Milz  L  296;  des  Samens 
III.  564. 

Chemischer  Tonus  lH.  80. 

Chemismus  der  Atmung  I.  328; 
Einfl.  des  Vagus  auf  dens.  III.  218. 

—  der  Blutgerinnung  I.  40. 
Chenocholalsäure    der  Gänsegalle 

I.  166. 
Chiasma  nervorum  optic.  III.  113. 
Chinin,    Übergang    in    den  Harn  I 

410;  reflexdeprimierende  Wirkung 

III.  69. 

—  schwefelsaures,  Fluoreszenz  IL  451. 
Chlor,   tödliche  Wirkung  dess.  beim 

Einatmen  I.  346. 
Chloralkalieni.d.  Gehimasche  1.526. 

—  im  Harn  I.  407. 

—  im  Hauttalg  I.  447. 

—  des  Magensaftes  I.  156. 

—  Wirkung  auf  die  Samenfäden  HI. 
561  f. 

—  im  Speichel  I.  141. 
Chlornatrium  s.  Kochsalz. 
Chloroform,     Wirkung    dess.   l>eim 

Einatmen  I.  346 ;  auf  die  Blutzellen 

I.  17 ;    auf   die    Flimmerbeweguncr 

III.  322;    auf  die  Samenfäden  IIL 

561 ;    Einflufs    auf  die  Totenstarre 

IL  94. 
Chloroformnarkose,   Einflufs  auf 

die  Körpertemperatur  I.  371. 
Chlorpepsin  wasserstoffsäure  I. 

216  f. 
Chlorverbindungen  im  Blutserum 

I.  47. 
Chlorzink  als  Nervenreiz  I.  608. 
Cholalsäure  der  Galle  I.  165. 
Cholepyrrhin  I.  165. 
Choleraurämie,  Ausscheidung  des 

Harnstoffs  durch  den  Schweifs  bei 

dieser  I.  440. 
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Cbolesteartn,  Reaktion  dess.  L  107. 

—  im  Blutserum  L  47, 

—  in  den  farbigen  Blutzellen  I,  31* 

—  im  Dotter  HL  r)OL  »IM. 

—  in  der  Galle  l,  1*j5. 

—  im  Hauttal;^  1.  447. 

—  in  tler  Linse  IL  33L 

—  in  der  Milz  L  21)7. 

—  in  der  Nervensnbslanz  L  523. 

—  im  Schweilöe  L  440. 

—  im  Spenna  IlL  566. 

—  in  den  serösen  Transsudaten  L  2J>2. 
CholestearinkryB  talle     iin    Oh* 

renBchmalz  I.  448. 

—  in  den  Talgtiriisen  I.  447, 
Chol  in  in  der  Galle  L  1B5. 

—  in  der  Nervensubstanz  L  524, 
Cboloidinaäure  in  den  Exkremen- 
ten L  243. 

—  in  der  Galle  L  166. 

C holsäure   in   den  Exkrementen  I. 
*d4a 

—  in  der  Galle  I.  165.  183. 
Chondrin,  bei  der  Eniährung'  L  195; 

bei   der   Berührung  niit  Magensaft 

L  213. 
Chorda  doraaUs  IH.  643  f.  646.657. 

vAbb.) 
Chordae  tendineae  L  75.  83, 
Chordaspeichel  I.  142.  IA9, 
Chorioidea    IL  315,    Bildung    IlL 

64iJ  i  Spiegelung  von  ders.  IL  363. 
Chorion  111.  533.  670.  68L  687. 

—  frondo^um  IIL  682- 

—  laeve  IIL  682. 
C»RCZoxsczjiwaKY8  Vcrsuche  üb. 

tlie  Resorption  der  Haut  L  454. 
Chroraasie  des  Auj^es  IL  425 Fig^.  145. 
Chromatin  IIL  626, 
Chroraatophoren  IIL  316. 
ChrtimhydroÄe  L  442 
Chrom  säure  ab  Nervenreiz  L  605. 
Chy löser  Harn  L  41L 
Cbylus   L   269;    miki*o8kopische   Ei* 

genschaften  L  276;    Gerinnbarkeit 

L  278;    organische   Beslandteile  I. 

278;  anorganische  B.  1.279;  Gros- 

Äe  der  Bilduncr  L  282. 
V  h  y  l  u  8  b  a  h  n  e  n  im  Darme  L  253. 
C  h  y  1  u  B  b  e  w  e  g  u  n  g  L  285. 
I  C  h  y  1  u  s  g  e  f  ä  f  s  e  bei  der  Aufsaugunjf 

im  Darme  L  249,  253. 
Chy luskapillaren  WKnEus  I  264. 
C  h  y  1  u  8  k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n     L    270 ;     als 

Formhefi tandteile     des     Chvlna    L 

276;  Entstehung!.  277;  chcmisehe 
Zusammensetzung  L  277. 


Chvlusserum,   Eiweilkkorper  dess. 

i.  278. 
Chylusstrom,  Geachwindigk,  dess. 

im  ductns  thoracicus  L  28L 
C  h  y  ni  u  $    L    2<J  7  ;    Z  us  am m enset  ?.  u  ng 

nach    vollendeter  ilugenveixiauung 

L  221. 
Cicatricula  s.  Hahnentritt. 
ClESKowstY sehe  Beobachtung  üb. 

das  Starkem ehlkorn  IIL  457. 
Ciliamiuskel   s.  Tensor  Chlorii>id. 
0  i  l  i  e  u  s.  AVimpem. 
Circulus  arteriosus  maj\  et  min.  IL 

334- 
Clark  Esche  Säule  IIL  6, 
Cocciden,  Parthenogenesiß  IIL  585. 
C  o  c  c  1 13  s  «cbea  Autophthalmoakop  IL 

367. 
Cochlea  a.  Sohnecke 
Co  in  arttculaire  interne  II.  237. 
C  cj !  1  i  c  u  l  u  B  nervi  optici  IL  321   437. 
Coloboma  iridis  retinae  IIL  649, 
Colostrum  L  390 ;    Ve  rsch  ied  e  n  h  c i  t 

des  Zuckergehaltes  in  dem  menfichl. 

und  dem  der  Kühe  I.  31>1 
Colostrum  körperchen   L  390.  t 
C  o  l  u  m  n  a  vesicnlans  posterior  III  6. 
Columnac  rugarum  IIL  592. 
Conjunctiva  s.  Bindehaut 
Conus  vasculosas  d.  Hodens  IIL  545. 

—  — ^  des  Nebenhodens  III.  473. 
Cornea  s.  Hornhaut. 

Corps  directeurs  od  polaires  III  619. 
Corpus  cavernosum  IIL  568. 

—  dentatnm  IIL  HX». 
— -  geniculatum  IIL  112. 

—  luteum  111    521.  524  f.  694. 

—  olivare  s.  Ohven. 

—  pyramidale  s.  Pyramiden. 

—  restiforme  s.  Körper,  strickformige. 

—  stnatum  s.  Streifen  hü  gel 

—  vitreum  s.  Glaskörper. 
C ORT  18  Fasern  IL  237 

—  Membran  IL  235  Fig.  99. 

—  Organ  IL  2:50.  234  ff. 

—  Zähne  IL  236 

~  Zellen  IL  239  f.  (Abb.) 

Crista    acustica    IL    230    f.    (Abb.); 

Epithel  dcrs.  IL  232  (Abb.) 
Cruor  sanguinis  L  38. 
Crusta  inflammatoria  L  38. 
Cumarääure^     Übergang     dera*    in 

den  Harn  L  410. 
CnmuluB  proligerus  s.  KeimhügeL 
Cupula  terminalis    Lang)  IL  233. 
C  u  ra  re  n.  85;  Wirkung  auf  das  Hent 

OL  182;  auf  die  glatt.  Musk.  IL  118. 
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Cutis  8.  Haut. 
Cyanblau  IL  447. 
Cyanwasserstoff,  Verbindung  des 

Hämoglobin  mit  dems.  I.  30. 
Cyklopenauge  II.  559. 
Cylinderepithel  der  Crista  acusti- 

ca  II.  232  Fig.  97;  des  Magens  1. 250. 

—  flimmerndes  III.  316. 
Cylinderschema  des  ruhenden  Ner- 
venstromes I.  543. 

Cystin  als  zufälliger  Bestandteil  des 

"  Harns  I.  403. 
Cytogene  Bindesubstanz  (Koelliker) 

als  Bildungsstätte    von   Lymphkör- 

perchen  L  254.  274. 
C  z  R  K  M  A  K  sehe    Akkommodationslinie 

II.  378  Fig.  129. 

1)  (Konsonant)  IIL  436. 

Dachkern  (Kleinhirn)  III.  100. 

Damalursäure  im  Kuhham  I.  407. 

Dammol  säure  im  Kuhham  I.  407. 

Darm,  Bildung  dess.  III.  654;  Peri- 
staltik n.  114.  III.  286;  anatomi- 
sches Verhalten  der  Resorptions- 
wege I.  249. 

Darmabsonderung,  Bedingungen 
und  Mengen  I.  192. 

Darmaufsaugung  I.  248;  Elräfte 
ders.  I.  254. 

—  der  Eiweifskörper  I.  255. 

—  der  Fette  I.  259. 

—  der  Fettseifen  I.  265. 

—  des  Wassers  und  der  Salze  I.  267. 

—  des  Zuckers  I.  265. 
Darmdrüsenblatt  III.  637. 
Darmepithel  I.  249  f. 
Darmfaserplatte  III.  651.  656;    u. 

das  Gefafssystem  IIL  666. 

Darmfisteln,  Anlegung  ders.  I.  191. 

DarmfoUikel  L  276. 

Darm  gase  I.  241. 

Darmmuskulatur,  Abhängigkeit  v. 
d.  Rückenmark  IIL  89. 

Darmpforte  vordere  III.  655. 

Darmrinne  (Wolff)  III.  658. 

Darm  roh  r  L  135;  Bildung  IIL  652  f. 

Darmsaft  I.  191;  diastatisches  Ver- 
mögen I.  237 ;  Saccharifikationsver- 
mögen  I.  237;  Wirkung  dess.  auf 
Cellulose  I.  238;  auf  Eiweifskörper 
und  Zucker  I.  238. 

Darm  Verdauung  I.  239. 

Darmzotten,  Blutgefäfse  ders.  I.  253 
Fig.  24;    Kontraktion  ders.  I.  263. 

Darmzottenmuskeln,  Reizung  ders. 
durch  die  Galle  i  Schiff)  I.  228. 


Darwins  Theorie  III.  447. 
Daumen,  Bewegungen  dess.  UI.  338. 
De  Barts  Untersuchungen  über  die 

Pilze  m.  456. 
Decidua    placentalis    (materna^i    HI. 

687.  689. 

—  reflexa  IIL  678  f.  688. 

—  serotina  III.  680  f.  688. 

—  vera  HL  678.  688. 
Deckfarbe  des  Blutes  I.  24. 
Deckzellen  der  Geschmacksknospen 

IL  205  Fig.  92. 

Decussatio  pyramid.  s.  Pyramiden 
kreuzung. 

van  Deens  Lehre  von  der  Nerven- 
leitung  im  Mark  IIL  26. 

Degeneration,  fettige,  Entstehung d. 
Milchfette  durch  diese  I.  395. 

der  Nerven  n.  d.  Durchschnei- 
dung L  617. 

der  Thymusdrüse  L  307. 

—  —  der  Uterusmuskulatur   III.  678. 
Deiters  sehe  Zellen  IL  239. 
Dekapoden,  Stralenzellen  ders.  III. 

542. 
Delomorphe    Zellen    (Rollet)    der 

Labdrüsen  I.  152. 
DEMOURSsche  Glashaut  IL  329. 
Depressorfasern  des  Vagus  III.  194 
DESCEMETsche  Haut  IL  327.  329. 
Descensionslinie   der  Pulskur\'e  I. 

100. 
Descensus    testiculorum    IIL    477. 

(Abb.) 
Detonieren  beim  Singen  IIL  414. 
Dextrin,     als    Ladungsmaterial   der 

Magendrüsen  (Schiff)  I.  158;  als 

Nahrungsstoff  I.  198;  Verwandlung 

des  Stärkemehls  in   dieses  I.  2Ul; 

Widersprüche  über   das   chemische 

Verhalten  I.  203;  Wirkung  auf  die 

Samenfäden  IIL  561. 
Diabetes,     Ursachen    dess.    I.    175; 

Ausscheidung  der  Hippursäure  bei 

dems.  I.   421 ;    Auftreten  nach  der 

Piqüre  III.  268  f. 
Diaphragmen  IL  417. 
D  i  a  s  t  a  s  e  -  ähnliche  Wirkung  des  Pty- 

alin  L  141. 
Diastole  I.  72;  Dauer  ders.  I.  74 
Dichroismus  des  Blutes  I.  26. 
Dickdarm,  Gase  dess.  I.  242. 
Dicrotismus  des  Pulses  I.  100. 
Differentialrheotom     I.  569  Fig 

61;  IL  36. 
Differenztöne  IL  299. 
Diffusibilität  der  Peptone  L  S^:»? 


I 


I 


Diffusiou 

I.  255. 
Digi talin,    Wirkung    auf  das   Herz 

"III.  182;  Buf  den  Mu^kd  IL  80. 
DHatutor    pupillae    iKoEJ.ijKen)    II. 

3:-i3.  4SL  III.  88. 
Pioptrik  tle»  Ang^*?»  IT  34*J. 
DioptriBcher  Ap|iarat,   optische  Ei- 

gensdiafien  dess.  IL  33^». 
Pioptr lache  Skizze  II    337. 
l>iphthon^e  IIL  4:VJ. 
D  i p  1  o p  i  a  niouopht h,  s.  Doppeltsehen. 
Dises  iBüWMAN)  U.  6  f* 
Dt  sc  US  proligerus  s.  Keimscheibe. 
Bisdiaklasten  IL  9. 
Dispersion     epipolische    iHerschel) 

IL  45L 
—  innere  IL  451. 
Diesoci  atioDBprozeBse     betr.     des 

Verhaltens  der  t'*>3  zum  Bhüe  I,  58. 
Dissonanz  IL  304. 
Diuretica,  EinH.  auf  die  HariiMekre- 

tioD  L  412. 
Dominieren  der  Konturen  IL  G08, 

—  der  T5ne  IIL  427. 

DoK  nEHsftches  Ge'ietz  IL  590. 
Doppelbilder  IL  424  iTi|f.  144^582  f. 
DojipelbreL'b  ung    der    sarcous    e!e- 

ment.s  IL  *L 
D  o  p  p  e  1 1  s  e  b  e  ij   mit  c  i  n  e  m  Auge  IL 

421   (Abb.; 

—  mit  beiden  Anteil  IL  582* 
Borsalkern  IIL  G 

Dotter,  Chemie  IIL  50L—  Furchimgs- 
prozef«  IIL  »US,  -  Kontraktilitäts- 
vermo|?en  IIL  492.  629.  —  Rotation 
IIL  t;28, 

—  de-^  Fiöcheie^  IIL  ¥M. 

—  des  8äugetiereiei^  IIL  484, 

—  des  VogLdeies  IIL  487. 
Dotier,  tiulserer  und  iimercr  iTflüe- 

«KR    IIL  486. 

—  gelber  und  weifser  HL  488, 
DotterblÜBchon  III.  4^8. 
Dotterfette  111.  50L  504. 
Dotterhaut  III    487. 
Dotterkern  IIL  500. 

Dott  erplättch  en  in  den  Eiern  der 
Amphibien    und    Fiaebe    IIL    490 ; 
chemisches  Verhalten  III.  502. 
Dotterstocke  IIL  500, 
DoYtar.»  Nervenbiigel  IL  12  L 
Dreifasertbeorie    v.    Yoijxu-Helh- 
UQUrz  IL  4*i7. 

lunkt  des  Auge«  IL  58S, 
.en  Ul   582. 
ruck  a)«  Schmerzerreger  IL  196. 


Druek,  negativer  des  Thorax  I,  113. 

Drucke mpfindung  IT,  138.  159. 

I*ruckriebtung  beim  Drucksinn  II. 
161. 

Drucksch wankungen  bei  der  At- 
mung 1.  127. 

iJr ucksinn  IL   159.  ff. 

Druck  Verhältnisse  bei  der  Atmung 
L  32G. 

Drüsen,  dca  Danne«  L  191;  des 
Vorderdüi'mes  HL  (>55. 

D  r  ü  8  e  n  a  u  s  Hi  h  r  u  D  g  -^  g  ä  II  g  e ,  peri- 
staltisL he  Bewegungen  der^,  IIL  289. 

Drüseubhitt  (RcMAKi  IIL  637. 

L>rtl?cnende  de«*  vas  deferetit  beim 
Pferde  IIL  54G. 

DrÜHen nerven  bei  der  Speichelab- 
sonderung L  144. 

Drüseneub stanz  I.  274. 

D u a H H m n 8  der  Geacblechter  IIL  480. 

Du  Bois  Retmoxd,  Molekularhypo' 
tlieri«»  L  545. 

—  Gefletz  der  Nervenerregung  durch 
den  elektrischen  Strom  L  576;  Wi- 
de i-eprech  ende  Thatsachen  L  578, 

—  Stromgesetz  für  den  ruhenden  Ner- 
vtn  L  532, 

—  paradoxe  Zuckung  I.  600. 
Ductuli  recti  de»  Hodens  IIL  545. 
Ductuli  cochleari'*  IL  230. 

—  papillaris  der  Kiere  L  399. 

—  thoracieuK,  rötliche  Färbung  der 
Lyrajdie  das.  L  278;  Geschwind  ig» 
keit  des  LymphRtromes  das.  L  284 ; 
CO, -Spannung  der  Hundelvmphe 
das.  L  365. 

—  vitello- intestinalis  UL  659.  f;7L 
673.  683, 

D  c  j  A  u  t»  i N 3  Sorkotle  IL  3. 
DuMASSchc    Methode  der  quantitati- 

veu  Blutanalyne  L  59. 
Dumb*bellH    bei    der  KrystalliKation 

des    sauren    liarns,  Natrom»  L  402; 

Krystalle  im  Kaniuchenham  L  424. 
Dünndarm^  Gase  des?,  L  241.  —  al« 

Reworptionwitätte  der  Fette  I    249. 
Durch («pülungsmetho de  de»  Her- 

zetiH  IIL  175. 
Durst  L  136.    IL    196;    Einfluf»   dea 

Vagus  auf  dens.  IIL  222. 
Dyslysin  I.  166;    in  den  Exkremen- 
ten L  2i'3. 
Dv^pepton  JIkiskskr^  L  212. 
l^VipHOe  L  32<J    UL  199, 
I)  /  1 K  H  st  o  y  «    Theorie    über  die  Bie- 
nen III    58L 
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E  (Vokal)  III.  424  f. 

V.  Ebners  Spermatoblasten  III.  550. 

552  (Abb.). 
Echinus  esc,    Befruchtung  III.  600. 
Eckhards      lobus      hydruricus     et 

diabeticus  III.  268. 

—  Untersuchung  über  die  Erektion 
des  Penis  III.  573. 

Eckzähne  I.  200. 

Ei,  ehem.  Konstitution  III.  501; 
Aufnahme  in  die  Eileiter  III.  531, 
und  Fortbewegung  durch  diese  III. 
536;  Entstehung  dess.  III.  492; 
Entwicklung  III.  612;  Lösung 
8.  Eilösung;  Morphologie  III. 
484  (Abb.);  Eindringen  der  Sa- 
menkörperchen  III.  596;  Ort 
der  Begegnung  mit  den  Sameukk. 
III.  608;  Umhüllungen  dess. 
III.  532;  bei  der  Zeugung  III. 
459.  470. 

—  der  Amphibien  HI.  490. 

—  der  Entozoen  III.  454. 

—  der  Fische  III.  491. 

—  des  Menschen  III.  484.  676. 

—  der  Säugetiere  III.  484. 

—  der  Vögel  III.  487. 

—  holoblastisches  III.  489.  494. 

—  meroblastisches  III.  489.  491.  494. 

—  reifes  (des  Menschen)  III.  676. 

—  unbefruchtetes,  Schicksal  dess.  III. 
531. 

Eichel  s.  Glans. 

Eidoptometrie  IL  535. 

Eier  bei  der  Magenverdauung  I.  220. 

Eieralbuipin,  Filtrierbarkei t  dess. 
I.  256;  Übergang  dess.  in  den  Harn 
I.  410;  verschiedener  chemischer 
Charakter  bei  verschiedenen  Vogel- 
arten IIL  535. 

Eierstöcke  s.  Ovarien. 

Eifollikel  m.  493;  Platzen  ders. 
IIL  521. 

Eigen  licht  der  Netzhaut  IL  476. 
509. 

Eigentöne  der  Mundhöhle  IIL  427. 

Eigenwärme    des    Menschen  L  367. 

Eihaut,  äufsere  IIL  634. 

EihüUe  der  Fische  III.  491. 

Eikern  IIL  605.  616. 

Eiketten  IIL  497  (Abb.). 

Eileiter,  Aufnahme  des  Eies  in  diese 
III.  531;  Fortbewegung  des  Eies 
in  dens.  IIL  536;  Entwickelung 
ders.  IIL  475 ;  peristaltische  Bewe- 
gungen ders.  III.  289. 

Eillauf  III.  369.  371. 


Eilösung  III.  522;  bei  der  Begattung 
IIL  610;  periodische  III.  515; 
spontane  IIL  520. 

Ein  fachsehen  mit  identischen  Netz- 
hautpunkten IL  597  Fig.  15J*; 
Theorie  dess.  11.  584;  letzte  ür 
Sache  II.  605. 

Eingeschlafensein  der  Glieder  II.  . 
196. 

Einspeichelung  des  Speisebreies  L 
200. 

Eischalen  DI.  533. 

Eisen  im  Blute  I.  60;u.  in  der  Blut- 
zellenasche  I.  33. 

—  in  der  Chylusasche  I.  279. 

—  in  der  Harnasche  I.  408. 

Eisenchlorid  als  Nervenreiz  1.608. 

Eisenoxyd,  phosphorsaures,  im  Ma- 
gensaft L  156;  in  der  Gehimasche 
I.  526. 

Eisenoxydul,  phosphors.,  im Schweis- 
se  I.  442 ;  in  der  Gehimasche  L  526. 

Eisenvitriol  als  Nervenreiz  I.  608. 

E  i  w  e  i  f  s ,  Übergang  dess.  in  die  Galle 
I.  168;  beim  Stoffwechsel  I.  46(»; 
Einffufs  auf  die  Bewegungen  der  Sa- 
menfäden IIL  560. 

—  im  Blutserum  I.  46. 

—  im  Fruchtwasser  III.  685. 

—  im  Glaskörper  II.  332. 

—  im  Kammerwasser  IL  330. 

—  in  der  Milch  L  391. 

—  im  Pankreassaft  I.  188. 

—  im  gemischten  Speichel  I.  140. 

—  im  Samen  III.  567. 

—  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  der 
Retina  IL  320. 

—  geronnenes,  bei  der  Magenver 
dauung  I.  208. 

—  zirkulierendes  I.  464. 

Eiweifskörper,  als  Produkt  bei  Zer- 
legung des  Hämoglobins  I.  29;  als 
Nahrungsstoffe  L  195  f.;  bei  der 
Magenverdauung  I.  207;  Einwir 
kung  der  Galle  I.  226;  Verdauungs- 
vermögen des  Pankreassaftes  auf 
diese  I.  232 ;  Verhalten  bei  Behand- 
lung mit  verdünnter  Schwefelsäure 
I.  236;  Wirkung  des  Darmsaftes 
I.  238;  Resorption  im  Darme  L 
255;  endosmotisches  Äquivalent  L 
255 ;  als  Quellen  der  Milchfette  1. 3%. 

—  des  Blutserums  I.  46. 

—  des  Chylus  I.  278. 

—  im  Dotter  IIL  501. 

—  in  der  Hirnsubstanz  I.  529. 

—  in  der  Milch  I.  391. 
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Eiweifskörper  (eisenhaltige)  in  der 
Milz  I-  297. 

—  im  Muskelirewebe  IL  15. 

—  des  Paiikreassaftes  L  188* 

—  der  ThyrDusdriise  I.  ^in*j. 

—  der  senken  Transsudate  L  2fU. 

—  kri  stall  inbcher,  in  der  Samen- 
flüssigkeit  III.  5r>7. 

Kjftkulation  dea  Spemia  II L  5^2. 
Ekel    durch    peri] »herische    Erreg^uiig 

de»  n.  glospopharvngens  IlL   IW 
Ekelffefühl  IL  Uni 
Ektoderm  s.  Keimblatt,  Üniseres. 
Elain  in  der  Eiaubstanz  III,   5<>4, 

—  in  den  Milthletten  L  392, 
Elastizität  der  Blutkörperchen  L  14. 

—  der  GefaTswände  L  88. 

—  der  Lungen  L  315. 

—  des  MniükelH  IL  53. 
ElaÄtizitätskoeffizient    der    Ge- 

{afswajidung  L  8S. 
Elektrizität,   Wirkung  auf  die  roten 
Blutkörperchen     L     16;     auf    die 
farblosen  L  23. 

—  Einflttfs  auf  die  Flimraerbewegung 

^L  322. 

h  OeschniackBerregerin  IL  207. 

—  als  Mut«kelreiz  IL  72;  Wirkung  auf 
die  Leistungsfähigkeit  des  Muskel» 
II    97. 

—  Wirkung  auf  den  nervns  acnsticus 
II.  225;  anf  den  nt5rvus  opticus  IL 
311.  473. 

-*►  als  Schmerzerrejrerin  IL  195. 

freie  Btatische,  Wirkung  auf  die  Ner- 
ven L  598, 

Elektrische  Organe  'der  Fische', 
chemische  Kunstitution  L  526. 

Elektrischer  Funke>  Dauer  deis. 
IL  633. 

Elektroden,  unpolarisierbare  I  534. 

Elektrogalvanometer  von  Mkiss- 
XER  und  MKyERSTEiy  L  535, 

Elektrolytischer  Vorgang  hei  dem 
Elektrotonus  L  554. 

Elektrolytisches  Vermögen  d.  elek- 
trischen Stromes  L  579. 

Elektromotorische  Kraft  des  Mus> 
kels  n.  30. 

des  Nerven  L  538  f. 

Elektromotorisches  Verhalten  des 
lebenden  Nerven  L  530,  und  des 
thätigen  I.  562. 

Elektrotoni«cher  Zustand,  tekun* 
därer  L  560. 

Elektrotonus    des    Nerven    L  548< 


L 


Figg,  47  —  50. 


Elektrotonus,  Abhiingißkeit  der  In 
tensität  von  der  Erregbnrkeit  und 
Länge  der  Nerven  L  55t*;  von  der 
Stromrichtung  L  552. 

—  Erregbarkeit  des  Nerven  in  dem». 
L  629.  Fig.  67.   1 

—  Nichtvorhandensein  bei  dem  Mus- 
kel IL  35, 

—  Theorie  des«.  L  552. 
Elefant,  BlutzeOen  dess.  L  20. 
Elementarkürnchen  im  Blute  L  23. 
Ellenbogengelenk  IIL  335, 
Elliptische  Lithtstreifen  TL  662, 
Embryo  CL  612;    erste   Anlage   in, 

639  f  (Abb.  ;  AbBchnnrung  v.  d, 
Keimblase  IIL  652  t;  Geschleohta- 
indifferenx  IIL  471. 

Embryonalfleck  (Koeluker)  IIL 
663. 

Embryonal  Zellen  IIL  613. 

Emmetropie  de«?  Auges  IL  384, 

E  m  p  f i  n  d  1  i  c  h  k  e  i  t ,  rückläuHge  II L20. 

Empfindungen  IT,   123. 

Empfindungskreise  der  Haut  IT, 
183.  Figg.  87  -  89, 

-=-  der  Retina  IL  542  f.  563. 

EmpfindungB nerven,  elektr.  Bei- 
zung ders,  L  595;  FrLüKOEiia 
Grundversuch  an  dens.  L  597. 

Empfindungsqualitäten  IL  150. 

Empfindungsvermögen  des  Sym- 
pathiciis  in.  282. 

Emulsi  onierungsvermögen  des 
Pankreassaftes  L  228. 

Emvdin  IIL  503 

Endkolben  (KaAtJSE:  IL  142.  146 
Abb.). 

Endochorion  (v.  B.\eb    IIL  675. 

Endolymphe  IL  231. 

Endoueurium  L  516. 

E  u  d  o  ä  m  o  s  e  bei  der  Darmaufsaugu  iig 
I.  255. 

Endosmotisches  Äquivalent  des 
löslichen  Eiweifses  L  255. 

Endothel  häutchen  des  Darmes  tDii- 
liovK    L  249, 

End platte,  motorische  IL  12. 

Entferuungaschätzung,  Täuschung 
bei  ders.  IL  574  f   Fig.  153. 

EntfernuugswtthrnehmunglL571, 

Entgasungsmethoden  den  Blutes 
L  49. 

Enthauptung  bei  Fröschen .  Erschei- 
nungen nach  ders.  III.  47.  54. 

Enthirnung  IIL  43.  54. 

Entoconcha  mirabilis,  Ei  den.  IIL 
617. 
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Entoderm  s.  Keimblatt,  inneres. 

E  n  1 0  p  t  i  8  c  li  e  Wahrnehmungen  11.650. 

Entozoen,  Entwickelung  fll.  454. 

Entzündungskruste  des  Blutes  I. 
38. 

Ependymfaden,  zentraler  III.  4. 

Epidermis  der  Haut  L  436;  Permea- 
bilität I.  453. 

Epiglottis,  Bewegungen  III.  387; 
beim  Schlingen  I.  205;  beim  Sin- 
gen ni.  387;  bei  der  Stimme  III. 
407. 

Epineurium  I.  516. 

Episkotister  II.  498. 

Epithel  des  Darmes  I.  249. 

—  der  Lungenbläschen  I.  312. 

—  der  Tubuli  contorti  der  Niere  I. 
400. 

Epithelien  im  Schweifse  1.435.441. 

Equisetaceen,  Samenfaden  III.  555. 

Erbrechen  I.  224;  Neigung  zu  dems. 
bei  Durchschneidung  der  Bogen- 
gänge III.  139. 

Erden,  phosphorsaure,  im  Harn  I.  407. 

Erektion  der  Klitoris  III.  590  f. 

—  des  Penis  III.  568  f.  591. 

—  der  Tuba  UI.  532. 

—  des  Uterus  III.  523.  592. 
Ergänzungsbogen     des     Schenkel- 
kopfes ni.  366. 

Erkältungs fasern  III.  312. 

Ermüdung  des  Muskels  II.  56. 

Ermüdungskurve  beim  Sehen  II. 
494. 

Ernährung,  Einfl.  der  Vagusdurch- 
schneidung  auf  diese  III.  224. 

Ernährungsessenz  in  der  Thymus- 
drüse I.  306. 

Ernährungslehre  I.  456. 

Ernährungsprozesse  u.  der  Sym- 
pathicus  III.  312. 

Erregbarkeit,  verschiedenartige,  der 
Beuger  und  Strecker  beim  Frosche 
I.  587. 

Erregungsende  an  der  Nervenfaser 
I.  506. 

Erregungssummationen b.  d.  Mus- 
kel II.  100. 

Ersatzzellen  I.  139. 

Erstickungsblut  I.  52.  55. 

Erythrodcxtrin  I.  203.  217. 

Eselsmilch,  Fette  ders.  I.  392. 

Essigsäure,  Entstehung  derselb.  im 
Harn  I.  402.  404;  Wirkung  auf  die 
Blutkörperchen  I.  17;  auf  d.  Mus- 
kel II.  80 ;  auf  den  Nerven  I.  605 ; 
auf  die  Samenfäden  III.  561. 


Essigsäurein  der  Hirnsubstanz  1. 525. 

—  in  der  Milz  I.  279. 

—  im  Schweifse  I.  440. 

—  in  der  Thymusdrüse  I.  306. 
Eupnoe  III.  203. 
Eustachische    Trompet«    II.    268; 

Bildung  m.  662. 

Excito-motorischesFasersystemHL 
72. 

Exkremente  L  245:  Konsistenz,  Re- 
aktion und  Farbe  I.  245;  nach 
Fleisch-  und  vegetabilischer  Kost 
L  246;  Salze  ders.  I.  246;  Mecha- 
nik der  Entleerung  ders.  L  247. 

Exkrete,  wahre  I.  388. 

Exochorion  III.  675. 

Exspiration  I.  314. 

—  Einfl.  auf  die  Blutspannung  L  124. 

—  Mechanik  I.  32a 
Exspirationsdruck  I.  327. 
Exspirationsluft  L  331;  Einfl.  des 

Modus  der  Atembewegung  auf  die 
Zusammensetzung  ders.  L  336. 

Exspirationsmuskeln  I.  320. 

Exspirationsstrom  bei  der  Toner- 
zeugung III.  374. 

Exstirpation  der  Milz  und  ihre 
Folgen  I.  297. 

—  der  Nebennieren  I.  309. 

—  der  Thymusdrüse  I.  306. 
Extraktivstoffe  des  Chylus  I  278. 

—  des  Harns  I.  407 ;  tägliche  Menge 
ders.  I.  414;  Einfl.  der  Nahrung 
etc.  I.  421. 

—  des  Fruchtwassers  HI.  685. 

—  im  Lebervenenblut  I.  180. 

—  der  Milch  I.  391  f. 
Extrauterinschwangerschaft  HI. 

696. 
Extremitäten,    Bildung   ders.    HI. 
651. 

—  Mechanik  der  oberen  III.  333;  der 
unteren  HI.  333.  339. 

F  (Konsonant)  III.  435. 
Facialis  s.  Nervus  fac. 
Fadenapparat  (Schültze)  IL  317. 
Faeces  s.  Exkremente. 
Fäkalstoffe  (Kühxe)  L  234. 
FALLOPsche  Tuba  s.  Eileiter. 
Falsettöne  IIL  408. 
Faltenkranz  (Reichert)  III.  621. 
Faltungen  der  Gehirnoberfläche  HL 

103. 
Farbe  des  Blutes  L  24. 

—  der  Galle  I.  164. 
-  des  Kotes  I.  245. 
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Farben  II.  446;  Abklingeij  ders. 
IL  5<>2.  507;  luteiisität  11.  4r>(); 
S  ä  1 1  ig«  n  jfBgrad  v  u  ns  eli  i  ed  c  n  e  r  11. 
463  f.;  Wellenlänp  11.  462  i Tab.); 
verglrclien  mit  Tonwelleulängfe  II. 
462  (Tab). 

—  anta^nislisrhe  II.  470. 

—  induzierte  II.  481.  Wx 

—  komplementSre  IL  461. 

—  subjeküve  IL  4s6. 
FftrbenbliDdhcit  IL  47C. 
Farbenempfiutilich  keit  IL  465. 

F a r  b e  D  e in  p  t'i  n  d  u  II  g" e ü  II,  iil  I ;  The- 
orie dei^s.  IL  46 ü. 

Farbeninduktioii  U.  48L  489. 

FarbenkreiHi»l  IL  4*i0. 

Farbensinn  II  444, 

Färbst  äff  dos  Bluters  L  1*7;  optische» 
Verhalten  L  M. 

—  der  friecben  Galle  L  166, 

—  des  Harn«  L  42  L 

—  im  Schweifse  (u.  StHOTTix)  I.  441. 

—  in  den  Stäbchen  und  Zupfen  der 
Retina  8.  Sehpurpur. 

Farbstoffe  im   Dotter  IIT.  501.  504. 

—  im  Hani  L  406;  unverändert  in 
den  Ilarii  überdrehende  I.  410. 

Farnkräuter,     Samenelemente    III. 

555. 
Merkorb    (Schultz e)  IL  317.  323, 
ern,  extra-  und  intraeiliare  (Stil- 

tnm)  ni.  liMK 
Faserst  off  s.  Fibriir, 
Faser  System,  ejccito-motorisches  III. 

72. 
Faser  wand  des  Darmrohres  IIL  651. 
F  «t  u  1  n  i  H  g  e  r  u  c  h    des     Darmsaftes    L 

238. 
Fkcuneua  Hypothese  über  die  Nach* 

bildcr  II.  5U6, 

—  peycho*  physisches  Gei^etz  II.  514; 
und  HaJaformei  IL  VM 

—  Keizsch welle  IL  131, 

--     Cnlerschieds&chwt'lle  II.  165.  513. 
[Federkymojyjraphion    vun    Fielt    I. 
HO  (Abb.).  124. 

Felsenbein  IL  229. 

Fenestra  ovalis  IL  256. 
,  —  rotunda  IL  257, 
'Fenster versuch,  Beitlicher  IL  484* 

Ferment  der  Galle  L  165. 

—  der  Leber  L  172. 

—  Je»  Speichels  L  202. 
Fermentativer  Vorgang  der  chemi- 

schien  Aktion  des  lebenden  Körpers 
L  41 L 
I  Fermente  im  Maskclserum  IL  18. 


F  e r  m  e  n  1 8  u  b  B  t  R  n  z ,  bei  der  Verwand- 
lung dcF  Stärkemehls  in  Zucker  L 
22H;  bei  der  Zerlegung  der  Fette 
L  229;  bei  der  Zersetzung  der  Ki- 
weifskörper  I.  235. 

Ferment  wir  kling  bei  der  Magen- 
Verdauung  I.  217. 

FüB.N'E  1  srhes  (»esetz  L  57;   Sab  L  OH. 

FernpuDkt  II.  381. 

Fett,  Bildung  des«,  im  tierischen  Gr* 
ganismiis  I.  196. 

—  Eintl.  auf  die  Hanistoffausscbeidung 
L  418. 

—  Stoft Wechsel  bei  Zusatz  v.  solchem 
zur  Fleischnahrung  I.  483. 

Fette,  Einwirkung  des  Bauchspeichela 
auf  diese  L  228;  Verlust  des  Blutes 
in  der  Leber\'ene  an  dens  I.  180; 
der  Dünndarm  als  Reftorptionsstatte 
I.  248;  Bef*3rderung  der  Assimila- 
tion den^.  durch  die  Galle  L  225; 
Verwandtschflft  zur  Galle  I.  262; 
als  Nahrungsstoff  L  197* 

—  im  Blutserum  L  46. 

—  des  Chvlus  L  278. 

—  des  Dotter?  IIL  501    5*)4, 

—  der  Exkrenientt*  L  227. 

—  der  Galle  T.  165. 

—  im  Glaskiirper  IL  332. 

—  im  Hauttalg  I    447, 

—  in  der  Linse  IL  3»IL 

—  der  Milch  L  391  i\ 

—  des  SchweifHCö  L  44<i, 

—  im  Sperma  IIL  5*i6. 
Fettfütterung,  Sturtwechsel  b.  ders, 

L  482. 
Fett  gebalt  des  Gehirn«  und  Bücken- 

markfl  L  529* 
Fett  ige  Degeneration  i.  Degeneration, 

fettige. 
Fettnahruug^    Einfl.  auf  die  MÜch- 

sekretion  I    393, 
Fettpolster  dwr  Haut  I.  4:37. 
Fettresu  rption    im    Darme,    unter 

dem   Mikroskop   I.  252;    Vorgänge 

bei    dei^s.    I.    259;    unteTstutj^ende 

Momente    L    262    f.;     rjuantitative 

Verhältnisse  L  265. 
Fettsäuren,   Zerlegung  der  Fette  in 

diese    durch   den  BauchsiRHchel   L 

228;     Auflosung    ders.    durch    die 

Galle  L  227. 

—  des  Schweifses  I.  440. 

*—  in  der  Thymusdrüse  L  306. 
Fettseifen,  Aufsaugung  derselben  im 
Darme  L  2*>5. 

—  der  Galle  L   165. 


712 


REGISTEIL 


Fettsei fon   im  Hüuttalg^  L  447. 

Fettverdauiing  der  iialle  I.  221. 

Feuchtigkeit  der  Luft»  Eintl.  auf 
die  Schweifssekret ioii  J.  443, 

Fibrae  arciforrnes  IIL  f)8    Fij^'-  181. 

Fibrin,  im  Blute  I.  37;  Wirkung 
des  Darmsaftea  auf  diese»  I.  2'iil; 
Zunahme  dess.  in  der  Lymphe  jen- 
seits der  Driiae  L  281;  bei  der 
Magen  Verdauung  L  208.  220. 

Fibrin ferment  L  4t).  42  f,     IL    18. 

Fi  bringe  ueratoren  (fibrinogene  und 
fibrinoplastiache  Substanz)  L  40. 

Fibrinogene  Substanz,  im  Blute  L 
4M.  43;  beim  Chylus  l.  278. 

F  i  b  r  i  n  o  p  l  a  H  t  i  8  c  h  e  Substanz,  im  Blu- 
te L  40.  43;  Mangel  der«,  in  diT 
i  'erebrospimilfliissigkeit  1. 292  i  beim 
Chylua  L  278. 

Fibrinpeptone  L  210. 

FicKs  Federkymographion  L  lli) 
(AbbO-  124. 

Figur,  haotelförmige  (Auerbach)  lU* 
l>25  (Abb.). 

Fila  oltnctoria  HL  lÜ<i. 

Filtration  bei  der  Auswanderung  der 
Blutkörperchen  L  Gi>;  bei  derDarm- 
«ufsaugung  I,  254. 

F  i  1 1  r  a  t  i  o  n  F  h  y  p  o  t  h  e  ^  e  bezüglich  des 
Harnes  (Lri»wio)  L  4H0  f. 

Fische.  Blutxellen  ders.  L  2M. 

—  respiratorischer  Gaswechsel  L  335. 

—  Körpertemperatur  L  308. 

—  Samenfäden  III.  541. 

—  Tapeturn  der  Augen  D.  369. 
Fischei    HI.    491;    Befruditung    HL 

603. 
FifitelBtimme  ITT,  41L 
Fisteltöne  IFL  408. 
Fixtttionspunkt  IL  588. 
Flerk,  blinder  IL  435.  536.  Fig.  150, 

—  gelhnr  IL  321.  SU,  435. 

—  —  en  top  tische  Wahrnehmung  dess. 
IL  655. 

—  —  Färbung  deas.  IL  368. 

—  —  Schärfe  des  Bau  in  sinn  es  das.  IL 
528. 

Fledermaus,  Befruchtung  III.  611. 

Fleisch*  Vei^änderung  dess.  im 
Hagen  L  219.  482. 

Fleischextrakt,  LiEBin«cher  I.  5<X). 

Fleischfresser  s.  Karnivoi*en. 

Fleischmilchsäure  II-  19  f. 

Fl  ei  seh  nähr  nng,  Einflul's  auf  die 
Harnstofiausscheidung  1. 416 ;  auf  die 
anorganiaebea  Bestandteile  d.  Harns 
L  423;  auf  die  Hippuraäureausachei- 


diing  L  421;   auf  die  CO.^Ali^ 
bei    der    Atmung  I,    348;    auf^die 
Milchsekretion  I.  393, 

Fleischzucker  II.  19. 

Flimmerbewegung  IIL  314.  316  ff; 
^t-kundäre  Bewegungen  hei  ders.  III. 
320;  Weäen  undEntstehung  EH.  320; 
Wirkung  durch  verschiedene  Agen- 
zien IIL  322;  Zweck  ders.  III.  i 

Flimmerepithel  IH,  316, 

—  des  Hodens  IIL  546. 

—  des  Periton.  de«  Frosclies  HX 
Flimmern  IIL  318. 

—  vor  den  Augen  II,  655. 

—  des  Muskels  IL  48. 
Flimmerorgane  IIL  316. 
Fl  immer  Zellen  IIL  316. 
Flüge Izellen    (Gruexuaoek)  L  271 
Flüsteraprache  IIL  419.  423. 
Fluoreszenz,    der    A ugenmedien  II. 

453;  des  achwefels.  Cbinina  IL  451. 
Flu f» krebs,   Guanin  im   grünen  Or* 

gane  L  424. 
Fokalebene  IL  351. 
Follikel  des  Darmes  L  276. 

—  der  Eierstöcke  s.  Eifollikel. 

—  der  Lymphdrüsen  L  274. 
FoNTAXA8cher  Raum  IL  329. 
Formatio  reticularis  IIL  98  Fig.  181. 
Fortpflanzung    durch    Teilung  etc. 

III,  46tl  8.  im  übr.  Zeugung. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Blutwelle  I.  101. 

—  der  Muskelthätigkeit  IL  67  f. 

—  der  Nervenleitung  L  659.  666. 

—  der    elektrotonischen    Nervenejreg- 
barkeitsänderung  I.  635. 

Fortpflanzung« material  III.  464. 
Fortpflanzungsprozesse  UI.  440, 
Fovea  cardiaca  (Wolff)  III.  653. 

—  centralis  n.  319,  324. 
Foveola  posterior  III,  653. 
Frauenmilch,  Kasein  der»,  L  39L 

—  Fette  lind  Zurker  I.  392. 
FBAüXHOFERsche     Linieu   11.   445 

beim  Blutfarbätoff  L  37. 
Frequenz  der  Atembewe^fung,  Einü. 

auf  die  Exspirationsluft  L  336  i 
Frosch,  Blutzellen  L  21. 

—  Hautatmung  L  358. 

—  Pigmentzellen  III.  315. 

—  Samenfaden  III.  543.  548. 
Frosch  ei  IIL  490;  Furch  ttiigspro«e& 

IIL   t>20;   Eindringen  der  Bpemii- 
tozoen  III.  597, 
Froschschenkel,     versc' 
Erregbark.  d.Beuger  ii,S  ti . .  _ . 
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[Proachsc henkelt   atroTivprüfeuder  L 

536.     n  'M. 
Frosch atroni  IL  IM». 
Fruchtlmrkeit    HL   462    (Tftb.  von 

LicrcKAnT), 
Fruc'hthof    IIL    62D.    fi33:    GeßtAltr 

vt^riinderung  bei  der  Erubryobildung 

IIL  MO. 
Fruchtkuchen  ».  Plaeenta  fotaliB. 
Fracht  Wasser    IIL   082  L;    Chemie 

des».  IIL  685. 
Frachtziicker    a1«    Glvkogenbitdaer 

I.  177 
Fucus,  Befruclitunff  HL  mi. 
Fnlcrum  der  Retina  IL  323. 
Fuuieiilua  cuiieatus  s.  Keilstraiig, 

—  gracilis  s.  GoLt.8cher  Straug, 
fFrsiCKs     Theorie     über    die    Geriim- 

barkeit  des  Menstniölblute!*  IIL  bliK 

—  Versuche  Über  qmuitilative  Be- 
I  »tinimung  der  Sch\veir»sekretirin  L 
I       444  i\ 

Funkensehen  IL  312. 
Funktionszentren  IIL  277, 
Furch un^  III  48iL  5:17    01[l;  Wesen 
IIL  <;24;    Ort  und  Dauer  lU.  627. 
1—  beim  Frosch  III    (i20    Abb.), 

beiden  SäiigHiereu  IIL  ßU*  "Abb,), 
\ —  am  Vogelei  und  am  Ei  der  wirbet- 

loscn  Tiere  IIL  ti22.  ti23. 
[—  parriclle  nnd  t(*tnie  Ml.  622. 
'  Furcliu  ngskern  11 1.  ^lUii.  018. 
,FurcbungskngelD  IIL  618    (Abb.); 
Teilung  IIL  624  f 
wand  ständige  IIL  630. 
'  Furch ung^  pro jcof»  ILI.  615 
Furcbungtize  Hen    i.    Furchungsku- 

■       geln. 
FuBcinkörncben  de«  Pigment^pithels 
IL  440. 
Fuf»,  Mechanik  desa-  III.  347* 

ii  I  Kongonaut !  III.  437.  439. 

I  Gälinen  L  327. 

IGäU*'  L  160;  Farbe  und  Ge«rhinack 
1.  164;  orgauilidH»  Bestandteib?  L 
165;  Mincnilbestuudteile  L  167; 
xutiiUige  Hc*staudt4*ile  I.  168;  das 
Pfortaderblut  als  Hauptttuelle  der«. 
L  178;  EinH.  der»,  auf  di*n  Matren- 
ifl  L  216;  Ht'diMaung  für  den  Yrr- 
lauungüpro/.efM  L  224;  Fetiverdau* 
"ung  der«,  L  227  ;  Heiz  auf  die  Zotten- 
inuskclu  de«  Pamiefl  L  228;  Ver- 
ilnderung  deis.  jui  Dnnnk»nale  L 
243;  Verwandtschaft  drr  Fette  L 
262,  Verhalten  im  Hunger/ustaade 


L  467;  beim  Stoffwechsel  der  Kar 
nivoren  L  477;  Wirkung  auf  den 
Muskel  IL  80;  auf  glatte  Muskeln 
IL  121;  auf  die  Saiuenfiiden  IIL 
560. 

-  kristallisierte  L  165. 

r allen  ab Bonderungj    Gröfse    ders. 
L  185. 

-  bei   Reizung   dei   Rückenmarks  L 
186. 

-  Einä,    auf   lokale  Temperaturen  L 
375. 

-  Wasser-  und  Salzverluat  des  Blutes 
bei  dieser  L  179. 

ralle  übest  and  teile      in      serösen 

Transsudaten  L  292, 
taltenbiidung^  Ansichten  L  177, 
tallenblase,  I.  186;    Bildung   ders, 

m.  660. 
rallenblasenfisteln  L  165. 
J allen farbf^toff,   als  TJmwiindlungs- 

Produkt    des    Blulfarbstoffs  L  181; 

im  Laufe  durch  den  IVarmkaniil  I 

243. 
Yallenharz  L   166. 
rallenkanäle,  kapillare  L  163. 
tallenkreislauf  L  245. 
rallenreaktiou,  GMKpKsche  I.  166, 
r  allen  saure  Sabe^    Übergang    den. 

in  den  Harn  L  410* 
fallen  säuren  L  165;    Wirkung  auf 

die  roten  ßlutf.ellcn  L  17;  Ent- 
stehung   I.    183;    im    Laufe    durch 

den  Dannkanal  I    243 
ral (entsteine,   Bildung  ders.  L  167. 
rallen Stoffe  ».  (rallenbestandieile. 
l'AiiVAKi»  Nervenreizungsvej'suche  L 

583. 

-  Ziiokung  ohne  Metalle  L  601, 
ralvanometer  von  Xobiij  L  534. 
Jangarten  IIL  361.  367. 
ranglien  I.  517;  im  Verlaufe  des  n. 

glossopharyugeu»  IIL   147. 
langliennervensyatem   a.   Syinpa* 

tbicus. 
ranglieniielli*n  L  511.  517. 

-  des  Gehirns  IIL   103 

-*  des  Markgraues,  Funktion  derti.  IIL 
71. 

-  der  Nebennieren  1.  308, 

-  des  BückcnmarkH  IIL  6,  IL 

-  des  Synipfttbiens  IIL  275 
tangltenjEellcngruppe,  mediale  u. 

laterale  IIL  6  Fig.  178. 
langliensellenBcbicbt  der  Hettna 

U.  321. 
langlinie  HL  «U>1. 
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Ganglion  Gasseri  III.  127. 

—  geniculatum  III.  137. 
-7-  petrosum  III.  145. 

—  Spirale  II.  241. 

—  stellatum  III.  188.  190  f. 

—  submaxillare,  Reflexweg  bei  der 
Speichelabsonderung  I.  150. 

Gauzbilder  II.  646. 

GARTNERsche  Kanäle  III.  474. 

Gärung  des  Harns,  alkalische  1.403; 
saure  I.  402. 

Gas  als  Bestandteil  des  Mageninhaltes 
I.  221. 

(rasblasen  im  Blute  bei  Luftver- 
dünnung I.  341. 

Gase  des  Blutes  I.  48. 

--  des  Dickdarms  I.  242. 

—  des  Dünndarms  I.  241. 

—  im  Harn  I.  408. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  in  der  Milch  I.  391.  393. 
— •  des  Muskelgewebes  II.  19. 

—  des  Schweifses  I.  441. 

—  der  serösen  Transsudate  I,  292. 

—  fremde,  Atmen  in  dens.  I.  345. 
Gasgehalt  des  Blutes  I.  60. 
Gassphygmoskope  von  Lakdois  u. 

Mayer  L  99. 
Gas  Wechsel  der  Haut  I.  356. 

—  der  Lungen,  Methode  zur  Bestim- 
mung dess.  I.  329;  Mengenverhält- 
nisse I.  333  f. ;  während  d.  Schwan- 
gerschaft I.  335 ;  bei  Vögeln,  Fischen 
etc.  I.  335 ;  Einfl.  des  Modus  der 
Atmung  auf  dens.  I.  336 ;  Einfl. 
der  Inspirationsluft  I.  339;  Einfl. 
verschiedener  physiologischer  Vor- 
gänge (Nahrung  etc.)  I.  346;  bei 
winterschlafenden  Säugetieren  I. 
347 ;  Erhöhung  durch  Einspritzung 
leicht  verbrennlicher  Substanzen  I. 
349;  bei  Muskelarbeit  I.  349  f.; 
Theorie  dess.  I.  351  f. 

Gaumen,  weicher,  beim  Sprechen  III. 
420. 

Gaumenbeine,  Bildung ders.  III.  662. 

Gebärmutter  s.  Uterus. 

Gebärmuttermuskulatur,  Abhän- 
gigkeit ders.  vom  Rückenmark  III. 
89 

Geburt  IIL  693. 

Gefäfsblatt  IIL  636.  651.  665;  der 
Allantois  IIL  675. 

Gefäfsdruckfiguren  11.  654. 

Gefäfse,  primitive  IIL  (yiiiy, 

Gefäfserweiterung  als  Reflexhem- 
mungsvorgang III.  301. 


Gefäfshemmungsnerven,  bei  der 
Blutströmung  L  108. 

—  bei  der  Pankreasabsonderung  1. 190. 
Gefäföhof  IIL  663. 
Gefäfskryptogamen,  Samenelemen- 
te ders.  III.  555. 

Gefäfsnerven,  erweiternde  111.293. 
306;  Erregbarkeit  ders.  lU.  308; 
bei  der  Erektion  d.  Penis  ETI.  575. 

—  verengende  IIL  87.  292;  Einfl.  auf 
die  Blutverteilung  IIL  301. 

des  Kopfes,  der  Extremitäten  etc., 

IIL  296  f. 

der  Drüsen  I.  144. 

Gefäfsschattenfiguren  IL  650 
(Abb.).  654. 

Gefäfs System,  Bildung  dess.  HI. 
662  (Abb.). 

Gefäfstonus  HL  87.  301  f.;  rhyth- 
mische Schwankung  dess.  HI.  305. 

Gefäfs  wände,  Elastizität  ders.  1.88. 

—  lebende,  Einfl.  ders.  auf  die  Blut- 
gerinnung I.  45. 

Gefühlsempfindungen  IL  136. 
Gefühlssinn  IL  136. 
Gefühlssphäre  des  Gehirns  III.  238. 
Gegenfarbentheorie  LT.  471. 
Gehen  IIL  357;    Einfl.  dess.  auf  die 

Herzschläge  I.  116. 
Gehirn  s.  Hirn. 
Gehörbläschen  IIL  649. 
Gehörblasen  IL  277. 
Gehörgang,  äufserer  IL  247 ;  Bildung 

dess.  III.  662. 
Gehörknöchelchen    IL  253  (Abb.); 

Bildung  III.  662. 

—  Mechanismus  IL  257.  Fig.  107. 

—  Muskeln  IL  260. 

—  Schwingungen  IL  301. 
Gehörorgan,    Schallleitungsapparate 

IL  243. 
Gehörorgane    IL    229    (Abb.);   Bil 

düng  IIL  649. 
Gehörsempfindungen  IL  277.294. 

—  subjektive  IL  299.  305. 
Gehörsinn  IL  224  f. 
Gehörsteine  s.  Hörsteiue. 
Gehörsvorstellungen  IL  307. 
Gekrösplatten  (v.  Barr)  IIL  658. 
Gelb  IL  446. 

Gelb  sehen  nach  Santonin  IL  4?S. 
Geldrollenbildung    der    Blutzellen 

I.  18. 
Gemeingefühl  IL  137.  191. 

—  der  Muskeln  II.  191. 
Generatio  aequivoca  III.  446. 
Generationswechsel  III.  460. 
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Genitarluervenkörperühen  IL  142. 
Genufsraittel  L  499. 
Geräusche  IL  226.  281.  2J»8 
Gerb6iiur<\  Wirkung  auf  die  Samen-  j 

fiiden  nL  ölü. 
Gerinnbarkeil  des  Blutes  L  10. 
U-  des  Meiislruttlhliites  HL  518. 
Herinnuug  des  ßlulcsL37;  dieselbe 
K    verhindernde  und  befördernde  Ein- 
r     flüsse    L    3fl;     CbeniiÄiaiis     I.    40; 
Hangel   bei   di'iii  Bbite  der   Leber- 
vene L  IHK 

—  der  Lymphe  L  281. 

—  der  Mileli  L  mx  392. 

—  det  Muskels  a.  Totenstarre. 
Geruch.    B«dingungen   de^s.   IL  21  Ji. 

—  des  Blutes  I.   13, 

—  der  Galle  1    1*14. 
Geruchsbläfrehen,  Bildung  IIL  647. 
GeruchsempfitMluug  IL  212.  218  L 
Geruchsnerv    s.  Nervna  olfactorius. 
Geruchsorgan  IL  21^  L 
fieruchssinn  IL  212. 

■es  amt  gewicht     des     im    inengchh 
'      Körj>er  enthaltenen  Blutes  L  IL 
<j  e  f*  a  m  1 1)  b  e  r  f  1  ä  c  h  e        einer       roten 

BliiUelle  L  2n. 
Gesftng  IIL  41:L 
Jeachlecht»   Eiufl.   auf  die  Meng»*n- 

verhÜltniöse     des     rcspirator.    (ias- 

wechseis  L  334,  f.;    auf   die  Harn- 

stoäTaus^chetdung    I.  415;     auf   die 

HarneäureausscheiduDg  I.  420;  auf 

die  Harn  salze  I.  423, 
e schlechter»  Charastcrigtik  IH.  470, 

Dualismus*  IIL  480. 
eichlechtsdrüaen  IIL  059. 
c  8  c  b  1  e  c  h  1 8  e  i  g  e  n  t  ü  m  U  c  h  k  e  i  t  e  n » 

männliche  Ilt,  577. 

weibliche  IIL  505. 
evchlechtsfalton  IIL  476. 
feschlechtshöcker  HL  476. 
escblechts  ^eben     männliche«  III. 

579.  ^ 

weibliches  HL  508. 
eschicehtsorgane,    Entwickelung 

m.  472  (Abb.). 

auXiere  IIL  47f>. 

innere  IIL  472 

mäimlii-he   HL  473.  568;    bei   ver- 

fichiedenen  Tieren  IIL  ö?8. 

weibliche  IIL  474, 

«Ihlechtsreife  HL  50^  511. 

ftlllechtstrieb  IIL  58G;  u.  K&h- 

mngitrieb  III.  588. 
«ichlechtsveräcbie  denheiten 

in.  470.  477. 


Geachmftck,  Intensität  des«.  II  209. 
Gcachmacksenijifinduu^enlL  200. 

207;  verkehrte  IL  210. 
GeHcbniiickserreger  IL  2(J8. 
( f  e  Ji  c  h  m  II  e  k  s  k  n  o  f.  p  e  n  i  -  becher,  -  kol- 

ben)  IL  204  (.^bb.), 
GcMch  nim^ksorgan  e  IL  201.  203. 
(Teßchmackssinn  IL   VJih 
(teschm  arksvnrstelluHß^  IL  21 L 
Geacb  niacktizellen  II    205. 
Gewch windigkeit  der  Bhitbewegung 

I,  70;  in  den  Kapillaren  L  106. 

—  einew  Blütteilebens  I    103. 

—  der  Fbninierbeweguug  IIL  319, 

—  des      zentralen     Leitungsvorgangeti 

m.  72. 

— '  den   Lyniph-   und  Obylunstroniea  L 
28  L 

—  der  Samenfaden  IIL  557, 

—  »ler     negativen     Schwankung     von 
Querschnitt  2U  QuerHehnitt    T.  5Ü8. 

~  der  >'ervenleitung  L  659;    Einflufs 

der  Temperatur  L  Gli4, 
Gettetz     der    Nervenerregbarkeit     im 

Leben  (Pki.ukokui  L  G20. 

—  der  Xervenerregung  durch  den  elek- 
trischen Strom  {nu  Boiit  R  i  L  576. 

—  des  ruhenden  Nervenstronies  L  532; 
graphische  Darstellung  L540  Fig.42. 

IteHic  hinein  druck,    Dauer   IL    491 

(Abb.),  493. 
Geeicht sempfindu n gen  IL  432. 
Gesichtsfeld,   Griifne  11.531  (Abb.)- 
Gesichtslinie  IL  M(K 
Gesichtsmuskeln.  Zuckung  ders.  b. 

elektr.  Tetanus  des  snpcrsylvischeii 

Gyrus  HL  136. 
Gesicbtftjsinn  TL  311, 
Gesicht swahrneliniungen  IL  523. 

—  ent optische  IL  (J50. 

Gesichts  Winkel,   Eiofl.  auf  die  Far> 

benemplindung  IL  454. 
Getreiderost  s,  Puceinia  gram. 
Gewicht  des  Gehirns  HL  252 

—  s^iezihsches  des  Blutes  L   11, 

—  —    der    farblosen    Blutkörperchen 
L  24. 

—  —  de*  Blutserum  I.  38. 

—  —  der  Galle  L  164. 
Gewürze  L  199.  499. 
Giefskannenknorpel  IIL  377;  He- j 

chanisnius  IIL  382. 
Gifte,  Einfl.  einiger  aof  drc  Blutge- 
rinnung L  39;  auf  die  «pjergeätreif* 
ten  lluskeln  IL  85;  auf  die  glatten 
Muskeln  IL  118;  auf  die  Nerven* 
reixbarkeit  L  649;    auf  die  Saliva 

4ß» 
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tion    I.    151 ;   auf  die    Totenstarre 

n.  94. 
Gift  Wirkung    der    CO,- Überladung 

des  Blutes  I.  344. 
Gitterspektrum  der  lebenden  Mus» 

kelfaser  II.  11. 
Gl  ans  clitoridis  III.  592. 

—  penis  III.  568.  592. 
Glashautf  DKMOURssche  IE.  329. 
Glaskörper  IL  327.  331;  als  Medium 

IL  348;  Fluoreszenz  II.  453;  entop- 
tische Wahrnehmungen  11.  657  f.; 
Bildung  m.  649. 

Gleichgewichtsgefühl  II.  199. 

Gleichgewichtshaltung  des  Kör- 
pers und  die  Bogengänge  III.  140. 

Gliazellen    des  Rückenmarks  III.  4. 

Glied,  männliches  s.  Penis. 

Globular  cells  L  152. 

Globulin  L  29. 

—  in  der  Linse  IL  331. 

—  im  gemischten  Speichel  I.  140. 
Glomerulus  der  Vieren  I.  398.  400. 
Glossopharyngeus  s.  Nervus  gl. 
Glottis  s.  Stimmritze. 

Glutin  bei  der  Ernährung  I.  195. 

Glycerin,  ISinfl.  auf  die  Blutgerin- 
nung I.  39.  —  Zerlegung  der  Fette 
in  dieses  u.  in  Fettsäuren  L  228.  — 
Erhöhung  des  respiratorischen  Gas- 
wecbsels  durch  dieses  L  349.  —  und 
Glykogen  I.  177.  198.  —  Wirkung 
auf  die  Blutkörperchen  I.  17;  auf 
den  Muskel  IL  80.  —  als  Nerven- 
reizmittel I.  605.  —  Eiufl.  auf  die 
Samenfäden  III.  560. 

Glycerinphosphorsäure  als  Zer- 
setzungsprodukt der  farbigen  Blut- 
zellen i.  32 ;  als  Zerfallsprodukt  des 
Lecithin  I.  524. 

—  im  Sperma  der  Fische  III.  566. 
Glycin  L  184. 

—  der  Galle  L  165  f. 

—  im  Harn  als  Harnstoff  I.  410.  462. 
477. 

Glykocholsäuro  I.  165.  184. 

—  in  den  Exkrementen  I.  243. 
Glykogen  in  der  Leber  I.  168  f.  176. 

—  ^im  Muskel  IL  19. 

—  als  Nahrungsstofif  I.  198. 

—  in  verschiedenen  Organen  I.  170. 
Glykogenie  L  168. 
Glykokoll  L  165. 

GMELiNsche    Galleureaktion     I.   166. 

243. 
GoLLscher  Strang  IIL  3.  12.  24. 
GBAAFsche  Follikel  s.  EifoUikel. 


Grand RYsche  Körper  11.  144. 

Grau  IL  464. 

Grenzschicht  am  Kopfe  der  Samen- 
körperchen  III.  644. 

Gröfsenschätzung,  Täuschung  ))ei 
ders.  n.  574. 

Gröfsenvorstellung,  absolute  11. 
554.  571. 

Gröfsenwahrnehmung  beim  Sehen 
IL  563. 

Grofshirn,  Funktion  III.  250. 

—  HiTZiGs  Versuche  über  bestimmte 
Bezirke  III.  231  f. 

Grofshirnhemisphären,  Erschei- 
nungen n.  Abtragung  ders.  III.  254. 

Grofshirnrinde,  Schichtungen  ders. 
m.  103. 

Grofshirnschenkel  HL  101;  Fol- 
gen   der  Verletzung  das.   III.  244. 

Grofshirnstiele  HI.  228. 

Gruenhagens  Flügelzellen  I.  272. 

—  Pepsinprobe  I.  155. 

—  Methode,  den  völligen  Ablauf  der 
negativen  Stromschwankung  vor  Ein- 
tritt der  Muskelkontraktion  darzu- 
stellen IL  43. 

—  Thermotonometer   11.  120  Fig.  83. 
Grün  IL  446. 

Grünblindheit  U.  476.  479. 
Grundempfindungen  bei  den  Far- 
ben IL  467. 

Grundfarben  IL  467. 
Grundfläche,  Reicherts  LEI.  644. 
Grundlinie  IL  588. 
Grundton  IL  286. 
GscHEiDLEXs      Tabelle      über    den 

HarnstoflT  verschiedener  Gewebe  I. 

462. 
Guanin  in  den  Organen  verschiedener 

Tiere  I.  424. 

—  im  Pankreas  I.  189.  424. 

—  im  Vogelham  I.  407. 
Guaninkristalle     im    Tapetum  der 

Fische  IL  369. 

Gubernaculum  Hünteri  III.  476. 

Gummi,  als  Nahrungsstoff  I.  19^; 
Einfl.  auf  die  Bewegung  der  Samen- 
fäden III.  561. 

Gurgeln  L  328. 

Gynäkogenesis  III.  459. 

Gyri  s.  Hirnwindungen. 

G  y  r  u  s  praefrontalis  III.  232.  Fig.  1^^- 

—  supersylvianus  III.  232.  Fig.  184; 
elektrische  Tetanisierung  lÜ.  13(> 

—  uncinatus  und  cinguli  TTT.  106. 

H  (Laut)  III.  430  f. 


REGISTER. 


717 


Haarfollikel  I.  437. 

H aarge fäfse  8.  Kapillargefäfse. 

Uaarstrahlenkranz  beim  Doppelt- 
sehen n.  422.  425. 

Haarzellen  im  Gehörorgan  II.  232. 
235.  240. 

Haben  ula  denticulata  IL  236. 

—  ganglionaris  II.  241. 

—  perforata  II.  236. 

—  sulcata  II.  236.  239. 

—  tecta  II.  236.  241. 

Ha ft wurzeln    der  Placenta    foetalis 

III.  69(). 
Hagelschnüre  III.  534  (Abb.). 
Hahnentritt  III.  487. 
H  A I D I N  (!  E  B  sehe    Polarisationsbüschel 

II.  662. 
Halbbilder  II.  646. 
Halbmond  an  der  Alveolenwand  der 

Speicheldrüsen  I.  139.  148. 
HALLsche  Hypothese  III.  72. 
Halsplatte  III.  656. 
Halswand,  voi-dere,  Bildung  111.662. 
Hämatin  I.  30;  Formel  ebenda;   Ab- 
sorptionswirkung   I.    35;     bei    der 

Ernährung  I.  196.  .. 
Hämatoidin  I.  30;    Ähnlichkeit   mit 

Bilifulvin  I.  182;  Identität  mit  Biü- 

rubin  I.  167.  181. 

—  im  Dotter  III.  504. 
Hämatokristallin  I.  29. 
Hämautographie  I.  99.  101. 
Hämin  I.  30. 
Häminkristalle  I.  30. 
Häminprobe  n.  Teicumanx  I.  30. 
Hammer  II.  254  (Abb.);  Bildung  IH. 

662. 
Hammerachsenband  II.  254. 
Hammermuskel  II.  260 ;  Kontraktion 

des».  IL  263. 
Hämocyanin  I.  31. 
Hämodromograph    v.   Chauveaü  L 

104. 
Hämodromometer  v.  Volkmaxn  I. 

104. 
Hämodynamik  L  86. 
Hämodynamometer  v.    Poiseuille 

I.  118  (Abb.). 
Hämoglobin     I.    27;    kristallinische 

Darstellung  I.  28;   ehem.  Konstitu- 
tion I.  29;  ehem.  Verbindungen  I. 

30;    Verbrennungsprodukte    1.    33; 

feste  Verbindung  mit  Sauerstoff  I. 

53.  352;  und  Bilirubin  I.  181;    bei 

der  Ernährung  I.  195. 

—  in  den  Muskeln  IL  18. 

—  reduziertes  1.  35. 


Hämoglobinkörner  der  Milz  I.  295. 

—  der  Thymusdrüse  I.  304. 
Hämotachometer  v.  Vierordt  1.104. 
Hamza  IIL  438. 

Hand  III.  334;  Mechanik  ders.  HL 
336. 

Handgelenk  IIL  336. 

Hanteiförmige  Figur  ArERBACHs 
III.  625  (Abb.). 

Haptogenmembranen  I.  263. 

Harn  L  397;  physik.-chem.  Eigen- 
schaften I.  402;  saure  u.  alkalische 
Gärung  I.  402.  403;  saure  Reaktion 
I.  404:  zufällige  Bestandteile  L 
403.  409;  pathologische  Bestand- 
teile I.  408;  Vermögen  dess.,  Jod 
zu  binden  I.  407;  der  Tiere  I.  407. 
424;  die  in  Lösung  befindlichen 
wesentlichen  Bestandteile  I.  404, 
mineralische  I.  407,  anorganische 
Bestandteile  I.  422;  Tabelle  von 
Lehmann'  I.  423;  Schwefel-  und 
Phosphorsäuregehalt  im  Hungerzu- 
stande L  467;  Wirkung  auf  die 
Samenfäden  III.  560. 

—  chy löser  I.  411. 

Harnabsonderung  I.  425;  quantita- 
tive Verhältnisse  I.  411;  mittlere 
Menge  I.  411;  Vermehrung  durch 
Nahrung  und  Getränke  I.  412  f ; 
Verminderung  durch  Laxantien  etc. 
L  41 2 ;  Einfl.  der  Temperatur  I.  413 ; 
Einfi.  der  Retention  in  der  Blase 
I.  413;  Vorgang  bei  ders.  I.  425; 
Beziehung  zum  Blutdruck  I.  425. 
427;  Ort  ders.  I.  428;  Ungleich- 
mäfsigkeit  bei  beiden  Nieren  I.  434; 
im  Hungerzustande  I.  467. 

Harnasche  I.  408. 
Harnblase,  bei  der  Absonderung  des 
Harns  I.  434;  Bildung  der8.IIL674. 
Harnblasenmuskeln,    glatte,   Einfl. 

des  Rückenmarks  auf  diese  III.  89. 
Harngürung  L  402. 
Harngase  I.  408. 
Harnkanälchen  L  398;  Epithel  ders. 

L  400. 
Harnsack  s.  Allantois. 
Harnsalze,   Einfl.   der  Nahrung,   des 

Alters  etc.  I.  422  f 
Harnsäure,     Ausscheidung    bei    der 

sauren   Gärung    des   Harns   I.   402; 

Gröi'^e  der  .\usscheidung  durch  die 

Nieren  I.  420. 
Harnsäure  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  der  E.xspirationsluft  (n.  Wiedeu- 
uoi.i»)  I.  333. 
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Harnsäure  im  Hani  I.  402.  414; 
Spaltprodukte  I.  410;  tägliche  Men- 
ge I.  420. 

—  in  der  Hirnsubstanz  I.  525. 

—  im  Leberparenchym  I.  180. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

—  im  Vogel-  und  Schlangenham  I. 
420. 

Harnsaures  Ammoniak  bei  der  alka- 
lischen Hamgärung  I.  403. 

Harnsedimente  I.  401. 

Harnstoff,  Wirkung  auf  die  Blut- 
zellen I.  15;  Übergang  in  den 
Harn  I.  410;  Spaltprodukt  der  Harn- 
säure I.  410;  Wechselverhältnis  zu 
der  Hippursäure  beim  Pferde  I. 
421;  im  Hiingerzustande  I.  467; 
als  Nervenreizmittel  I.  605 ;  Schwan- 
kungen im  Verlaufe  eines  Tages  I. 
417 ;  beeinflussende  Momente  I.  418; 
Einfl.  der  Kctention  des  Harns»  der 
Luft-  und  Körpertemperatur  1. 419, 
des  Wassergenusses  I.  417;  beim 
Stoffwechsel  I.  461 ;  Ursprung  I. 
417 ;  Vorstufen  I.  462.  477. 

Harnstoff  im  Blutserum  I.  47. 

—  im  Chylus  I.  279. 

—  in  den  elektr.  Organen  der  Fische 
I.  526. 

—  im  Fruchtwasser  III.  685. 

—  im  Harn  I.  404;  tägliche  Menge 
I.  415  f. 

—  im  Leberparenchym  I.  180. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  in  der  Milch  I.  392. 

—  im  Parotisspeichel  I.  143. 

—  im  Schweifse  I.  441 ;  quantitative 
Verhältnisse  I.  446. 

—  in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 
Hauch,  einfacher  IIL  430. 
Hauchen  L  328. 
Hauptachsenebene     (Donders)    II. 

590. 

Hauptbogen  beim  Gehen  IIL  366. 

llauptebene  IL  351. 

Hauptpunkt  II.  351. 

Hauptsehrichtung  II.  610. 

Hauptzellen  (Heidenh.vix)  der  Lab- 
drüsen I.  152. 

Haushalt  der  Herbivoren  I.  492. 

—  der  Karnivoren  I.  476  f. 

—  des  Menschen  I.  489. 

—  tierischer  I.  455. 

Haut,  Bau  ders.  I.  436;  Sauerstoffauf- 
nahme durch  diese  I.  358;  als  Re- 
gulator d.  Körperwärme  I.  375.  386 ; 


Resorption  durch  diese  I.  453  (Ver- 
suche von  Chrczonsczewsky  454); 
als  Sinnesorgan  U.  138  f.;  Em- 
pfind ungskreise  ders.  II.  183. 
Haut,  äufsere,  des  Embryo,  glykogeno 
Substanz  ders.  I.  170. 

—  DEscEMETScbe  II.  327.  329. 

—  hinfällige  s.  Decidua. 

—  jACOBsche  IL  315. 

—  der  Rumpfwand  III.  658. 
Hautabsonderung  I.  434. 
Hautatmung  L  311.  356.  441;    Me 

thoden    zur   Untersuchung  ders.  I. 

357;  bei  Fröschen   L  358;    Verhin 

derung  durch  Lacküberzug  I.  359. 
Hautbezirke,     thermo-anästhetischt' 

n.  156. 
Hautmuskel    Reicherts,     Plexusbil- 

düng  das.  I.  520  (Abb.). 
Hautnerven,  Histologie  II.  141;  als 

gute  Reflexüberträger  IIL  61. 
Hautplatte  (Re.mak)    III.    651.   657. 

659. 
Hautsensibilität,  Schwächung  ders. 

bei  Verletzung  des  Kleinhirns  Hl. 

260. 
Hauttalg  1.434;  physikal.-chemiscbe 

Analyse  I.  447. 
Hautwandung  der  Rumpf  höhle  HI. 

H  ATE  MS  Blutzähler  I.  19. 

Hechte i,    Kontraktilität    des  Dotters 

IIL  492. 
Heide NHAixs  Hauptzellen  I.  152. 

—  Stäbchenzellen  bei  der  Vogel-  und 
Froschniere  I.  400. 

—  mechanischer    Tetanometer  I.  612. 
Helligkeitsinn  H.  512. 
Helmholtz'  einfachster  Augenspiegel 

II.  365  Fig.  126. 

—  Horopterlehre  EL  621. 

—  Hypothese  über  die  Schnecken- 
einrichtuug  II.  276. 

—  Messungsmethoden  der  Geschwin- 
digkeit der  Nervenleitung  I.  659  f. 

—  Tabelle  über  den  zeitlichen  Ver- 
lauf der  Muskelzuckung  IL  61. 

—  Tabelle  über  die  Veränderung  der 
opt.  Konstanten  für  die  Akkommo- 
dation IL  359. 

—  Theorie  der  Vokale  III.  423. 

—  über  die  Wellenlänge  der  Farben 
II.  463. 

Hemialbumose  L  211  f. 
Hemianopie  III.  111. 
Hemipepton  L  209.  211.  232. 
Hemiplegie   IIL  229. 


I 


I 


Hemispliären  s,  Hirnhemisplmreu. 
Hcrnispli  ären  rinde,     frontale,     als 

lisychischer  Reflex apparat  III.  238. 
J I  e  m  rn  im  g  9  f  u  n  k  t  i  o  d  e  ii  des  Rii ckon- 

marks  tU    H2. 
H  e  111  m  ij  n  g  s  h  V  p  o  t  h  o  s  e  v.  Pr lukokk 

HI    21>2. 
H  e  mm  u  n  f^^a  n e  r  v  e  n  d.  Darnieal  II,2*J0. 

—  dea  Her/etis  II I.   187. 

—  lies  iVüis  ni    ri72. 
HtixLF.sche    Köhrchen   in   der    Xiere 

r.  398. 
H  K  X  N  K  B  K  R  G  -S  T  r>  II  M  A  X  N  sclie  ErnJih- 

nuigsversuche  an  Ochsen  L  liG. 
H  K  N  s  K  \s  Kcimhiigel  11 L  <i30,  Knoten 

iiL  «;4a 

Iterlii  voreii,  StoflFwech^el  der».  L  40*2. 
HeuTXt;,  Horopterlehro  IL  OK», 

—  Hvptfthesu  der  Farbeneüiptindußg 
II.  470  t; 

Uauixiyorstelhiii|jt  II    rifii). 
Uermaphroditismus  III    477.  481>. 

482. 
HERTWidg  Speimakcrn  II I    itOb 
Herz,  Arbeit»»(rrnrse  I.  Hb 

—  Autotnatie  III    1(17    17»L 

—  Bihlimi:?^    beim    Ernlirvo    III.  fW>2  f. 

—  Bluthewoyung  durch     dieses  I.  V^. 

—  Empündlit'hkeit  auf  mechanischu 
Reize  IIL   1 87 

—  Form-  und  Lnß-o Veränderung'  heim 
HerzBt-hlag  L  74  t 

—  Ciashlajfen  im  Uhite  das  hei  Luft- 
verdünnunjr  L  341. 

—  Einrt.  versrhiedener  (ütlo   III    1H2. 

—  MerhaniKmtjR  1.  71, 

—  TempemtnrverMchiedenheit  huider 
Hälftvn  I    35<j 

Herz  be  w  egu  ng.  Einfl.uiifden Mitted- 
druck  in  den  Arterien  I.  122;  Einfl, 
dos  Vagiis  auf  die«»e  HL  15(1;  Ur- 
sachen III  155;  Verlftufsrichtuug 
irr    Klfi 

Herzj»ant:Hen  lIL   15H» 

Herzhöhle,   Bildun^^  HL  TifjU,  «575. 

Hcr^tkammern»    Bhit1>owc|jruiig    das. 
L  HL 
Fonn  hei  der  Kontrakliun  L  75 

—  JltifkidfiiHern  dem.  L  75. 

H  c  r  /.  in  u  8  k  u  1  u  t  u  r ,  Nervo  iieudiguDgen 

das.  IL  14. 
HerjEnerven  IIL   187. 
Herz  pumpe,  Mechanik  I    71 
Her«*«€hlftg   I.   72;    Frequenz    L   78; 

heim  sehneilen  Gehen  L    1  H :v 
H  e  r  ü  a  p  i  t  z  e ,  rhythmische  Pulsationen 

das.  ilL  161." 


Herzstillstand,  diastolischer,  bei 
elektriseher  Heilung  de»  Syrnpa- 
thicus  III    184i, 

Herzsiofü  I    74. 

Herzte tnn US  IIL  178. 

Herzthätigkei  t,  Rhythmus  der«,  L 
72;  ReeinHusaung  durch  die  Lun- 
gen L  113. 

Herztone  L  77. 

Herz  Ventrikel  s,  Herzkamraer«. 

Heulen  IIL  412, 

Hexapoden,  Samenfaden  der».  IIL 
541. 

H  K  V  M  A  X  X  sches  Autophthfthnoskop 
IL  3ß7 

Hirn  beerform    der   Rlutzel Icn  I.  18. 

H  i  n  t  e  r  e  X  t  r  e  m  i  t  ä  t  e  n ,  gefiifaveren* 
gcnde  Nerven  IIL  297 

Hinterhirn  III   ^3;  Rildung  IIL  r,47. 

H  i  n  t  e  r  h  ü  r  n  e  r  des  Kfiekentuarks  l  lUL 

H  i  n  t  e  r  R  t  r  ii  n  g  e  des  Rückenmarks 
IIL  3. 

Hippursäure  im  Blutserum   1    47. 

—  im  menschlichen  Harn  L  404  414. 
(und  !iei  I^iahetes)  421. 

-   Verhfiltnis    zum    Hamstoff  b.  Pfer- 
den L  42L 
Hirn,  Ahgliedemng  hei  der  Entwickc- 
hing  HL  '»-17. 

—  Fettgehalt  L  52rr. 

—  Gewicht  IIL  2Ji2 

—  Glykogen  L  170. 

—  Pulsfttionen  das.  L   IIL  IHn 

—  Rücken marksfasorn  dnn,  HL  225  L 

—  Beziehung  der  Sehilddrüae  zu  deniü. 
L  307. 

—  Textur  III    1»:L 

—  Wannergehalt  I    521K 

—  ZwangTibeweß^jnfiren  ü.  Verletzung" 
gewisser  Teile   HL  240. 

—  ?    a    (Jn>fshini,    Kleinhirn. 

Hirn,  fötales,  Wasser-   und  Fettgehalt 

dcKS    L  52». 
Hirnanhang  I.  310 
HirnaRche  L  52ti  f. 
Hirnhlasc  IIL  ti17. 
H  i  r  n  h  i*  m  i  9  p  Ii  ii  r  e  n  1 1 1    1 03 ;  Bildung 

der«.  HL  B47. 
Hirnhöhlen,   Bilduu}:  IIL  «47 
Hirnnerven,    Physiologie    IIL    UM; 

Bildunk^  ni    *i47. 
Hirnobt^r flache,  FaH.  der».  HL  103, 
H  i  r  n  8  c  li  h  n  k  e  L  Folgen  der  Verletzung 

der».  lU,  242 
Hirn^ub^tanz,     graue    und     wcifse, 

chemiaehr»  Verhiiltcn  L  521).  ■,  ini 

iihr.  Substanz,  grauü. 
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Hirn  teile,  Leistungen  einzelner  III. 

250. 
Hirnwindungen  III.  103;  Zahl  und 

Tiefe  Iir.  252  f. 
Hirnzelle  s.  Hirnblase. 
Hitzig 8    Versuche    über     bestimmte 

Rindenbezirke    des    Gr. -Hirns    III. 

231  f. 
Hoden  III.  459;  Glykogen  das.  I.  170; 

Entwickelung  III.  473;  Herabsteigen 

in.  476;  Bau  III.  544. 
Hodenkanälch  cn  III.  544  f. 
Hodensack  III.  476. 
Höhengefühle,  identische  II.  609. 
Holoblastische  Eier  s.  Ei,  holobl. 
Horchen  IL  246. 
Hören  II.  307. 
Hörhaar  IL  233. 
Horizontalhoropter  IL  622. 
Hornblatt  (Rkmak)  IIL  638.  646.  6i9. 
Hör  nerv  s.  N.  acusticus. 
Hornhaut    bei    der    Akkommodation 

IL  389. 

-  Bau  IL  327. 

—  Bildung  III.  649. 

—  Brechuugsindex  IL  343. 

—  Brennweite  IL  343. 

—  chemisches  Verhalten  IL  329. 

—  entoptische  Ersi^heinungen  IL  661. 

—  Fluoreszenz  IL  453. 

—  Kontraktilität     der     sternförmigen 
Zellen  III.  315. 

—  -  Krümmungen     bei     Astij^nnatismus 

IL  419. 

-  als  Medium  IL  339. 

--  Spio<i:t'lunty  ders.   11    361    Fig.    124. 
HornhautfibrilhMi  II    328. 
Hornhaut kürperchen   IL  328. 
Hornhautkrümmung      IL      340     f. 

(Tab.     von     Hkl.mhoi.tz);     bei    der 

Akkommodation  IL  389. 
Hörn s(;hi cht  der  Haut  1.  436. 
llorn Substanzen  bei  der  Ernährung 

I.   195. 
Horopter  IL  612  Fig.  162.  p.  614. 

—  der  Deckstelien  (IIkhin'(i)   IL  617. 

—  der  Längsschnitte  (Hering)  IL  617. 
der  Querschnitte  (IIkkinc!)    IL  617. 

-   cm])irischcr  und  mathematischer  IL 
613. 
Hi)rsj)härc  des  Gehirns  IIL  238. 
Hör  steine   IL  233.  277. 
HorsTONschcr    Muskel    111.572.592. 
Hüftgelenk,  M.'cbanik   IIL  311. 
Hühnerei,   Fiirchung  III.  622. 
Hü  linereialbumin ,    ehem.     Analvse 
III.  535. 


Hülle,  seröse  (v.  Baer)  III.  670. 
Hülsenvorderstrang  III.  14. 
Hummeln,  Parthenogenesis  III.  585. 
Humor  aqueus  s.  Augenkammerwasser. 

—  vitreus,  Wirkung  auf  die  Bewegung 
der  Samenfäden  HI.  560. 

Hunde,  Bluttemperatur  ders.  I.  10. 
Hundeblut,  Gasgehalt  dess.  I.  60. 
Hundeei,  Allantois  III.  673. 

—  äufsere  Eihaut  IIL  634. 

—  Embryoanlage  III.  643. 

—  Furchung   HL    618    f.;     Ort    ders. 
III.  627. 

—  Furchungskugeki  IIL  630  f. 
Hundeembryo  IIL  661  (Abb.). 
Hundeharn,    spezif.    Säure    dess.   I. 

407 ;  chemische  Konstitution  I.  424. 
Hunde  h  im,     Oberflächenbild     dess 

IIL  232  Fig.  184. 
Hundemilch,   Konstitution  L  391  f. 
Hundeplacenta  III.  692. 
Hunger  L  136. 

—  Einfl.     auf    den     respirator.     Gas- 
wechsel I.  346. 

—  als  Gemeingefühl  IL  196  f. 

—  und   die  Körpertemperatur  I.  369. 

—  und  der  Stofi'wechsel  I.  457.  465. 

—  Beziehung  zum  Vagus  IIL  222. 
Husten  L  328. 

Hutchinsons  Spirometer  I.  323. 
Hydatide,  MokoagniscIic  IIL  474. 
Hydrobilirubin  (Maly)  L   167.  4()«i. 
Hymen  bei  der  Begattung  IIL  591. 
Hyoeholalsäure    in    der    SchweinN- 

galle  I.  166. 
Hyperästhesie    n.  Durchschneiduns: 

gewisser  Markteile  IIL  68. 
Hyperkinesis    n.     Markdurchschnei- 

düng  III.  (JS. 
H  ypermetrapie  IL  384. 
Hypon^lossus  8.  Nervus  hypoofl. 
Hypoglossuskern  e(STii,LiNü;  111.22'). 
Hypospadia  III.  477. 
Ilvpoxanthin    in    der    Hirnsubstau/: 
'  I.  525. 

—  im  Leherparenchvm  I.  180. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  in  der  Thymusdrüse  I.  306. 

—  bei  der  Verdauung  I.  212. 

I  (Vokal)  III.  425. 
J  A  c  o  li  sehe  Haut  IL  31 5. 
Jakkes  Urobilin  im  Harn  I.  40(^ 
Ichthin  III.  503. 
Ichthidin  IIL  503. 
Identische  Punkte  der  Netzhaut  IL 
584.  643. 
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Identität  der  Netzhäute  II.  582. 
Idiomuskuläre  Kontraktion  II.  69. 
Idiomuskulärer  Wulst  U.  77. 
Ikterus,  ehem.  Befund  im  Harn  bei 

dems.  I.  185. 
Indifferenzpunkt    des    elektrotoni- 

schen  Zustandes  I.  631.  637. 

—  beim  Sehen  durch  gefärbte  Gläser 
II.  580. 

Indigo  im  Schweifse  I.  442. 
Indigoblau  II.  447. 
Indikan    im    Blutserum    (n.  Carter) 
I.  47. 

—  im  Harn  I.  406. 
Indol  I.  234.  406. 

Induktion  der  Farben    IL  481.  489. 

Induktionselektromotor  v.  Nkbf 
I.  564. 

Innen kolben  der  VATKRschen  Kör- 
per II.  148. 

Innervation,  associierte  III.  306. 

In osin säure  im  Muskel  II.  18. 

Inosit  in  der  Himsubstanz  I.  525. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  im  Muskel  II.  19. 

—  als  Nahrungsstoff  I.  198. 
Insekten,  Hariisänre  bei  dens.  I.  424. 

—  respiratorischer  Gaswechsel  1.  335. 
Insektenei,  Befruchtung  III.  600. 
Inspiration  1.  314. 

—  Einfl.  auf  die  Bhitspannung  1. 124. 

—  Mechanik  ders.  I.  317. 
Inspirationsdruck,  negativer  I.  326. 
Inspirationsluft,  Zusammensetzung 

I.  330. 

—  Einfl.  auf  den  respirator.  Gaswech- 
sel I.  339. 

Inspirationsmuskeln  I.  319. 

Insula  Rkiui  III.  238. 

Intensität  der  Lichtempfindung  IL 
512. 

Intensitäten,   konjugierte   IL  580  f. 

Intensitätsunterschiede  der  Far- 
ben IL  450. 

Intercellularsubstanz  der  Cornea 
IL  327. 

Interferenzhypothese  b.  d.  Vagus- 
wirkung auf  das  Herz  II I.  180. 

Interlamellarräumo  der  Paccixi- 
schen  Körper  IL  148. 

Intermediäre  Schicht  (Reichkrti 
ni.  637. 

Intervaskuläres  Pulpagewebe  der 
Milz  (BiLF.ROTH)  I.  294. 

Inulin  L  169. 

Jochbein,  Bildung  III.  662. 

Jodkalium,  Uberg.  in  die  Galle  1.168. 


Iris  IL  333.  345. 

—  embryonale  Bildung  III.  649. 

—  Funktion  IL  429. 

—  Mechanismus  IL  431. 
Irismuskel  bei  der  Akkommodation 

IL  397. 

—  Beziehung    zum    Oculomotorius  IL 
115;  zum  Trigeminus  III.  116. 

Irisnerven  IL  334. 
Irradiation  IL  405  Figg.  138 f. 

—  bei  akkommodiertem  Auge  II.  414. 

—  der  reflektierten  motorischen  Erre- 
gung III.  56. 

—  negative  IL  412. 
Irradiationsraum  IL  409. 
Ischiadicus  s.  Nervus  ischiad. 
Isoskop  von  DoNDERs  IL  594. 
Isotrope  Querscheiben  der   Muskeln 

IL  9;    bei  der  Kontraktion  IL  52. 
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(Konsonant)  III.  438. 
affee  L  499. 
älberharn,    Allan toin  das.   I.  407; 

Konstitution  I.  424. 
ali,  phosphorsaures,   in  der  Nerv-en- 

substanz  I.  526. 

scliwefelsaures,   in  der  Gehirnasche 

I.  :)2(). 
alialbuniinat      im      Muskelserum 

IL  17. 

im  Pankreassafte  I.  188. 

•  künstliches  I.  391. 

alisalze    der     farbigen     Blutzellen 

I.  .32. 

bei  der  Ernährung  I.  499. 

retlexdeprimierende  Wirkung  II L  69. 
alium  im  Schweil»e  I    441. 
alk    im    Bibergeil    I.  448;    l)ei    der 

Ernährung  I    491>. 

■  oxalsaurer    bei    der    sauren    Harn- 
gärung I.  402. 

-  j)ho8phorsaurer     im     Fruchtwasser 
IIL  685. 

-  in  der  Galle  I.  167. 

•  -  in  der  Gehirnasche  I.  526. 

—  in  der  Milch  1.  393. 

■  —  im  Samen  IIL  566. 

-  —  im  Speichel  I    141. 
alkschal 0   des  Hühnereis  IIL  535. 
alkwasser,  Wirkung  dess    auf  den 

Muskel  IL  79. 
aloniel,    Wirkung    auf   die  Gallen- 
sekretion I.  168. 

■  Schwefelquecksilber   in   den  Faeces 
n.  dem«.   I.   168. 

alorien,   Berechnung  der  menschl. 
Wänneeir nähme  n.  solchen  I.  383. 
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Kalorische  Nerven  III.  312. 
Kälte,  Einfl.  auf  die  Nervenleitungsge- 
schwindigkeit I.  664. 

—  als  Nervenreiz  I.  609  f. 

—  als  Schmerzerregerin  II.  194. 
Kältegefühl  II.  138.  172. 
Kältereizer  II.  156. 
Kameel,  Blutzellen  dess.  I.  20. 
Kammerwasser  II.  329;  Brechungs- 
index II.  343. 

Kanal,  PETiTscher  II.  332. 

—  SoHLEMMscher  11.  329. 
Kanäle,  GARTNERsche  III.  474. 

—  halbzirkelförmige  s.  Bogengänge. 

—  s.  a.  unter  Canalis. 
Kaninchen  ei   III.  485  (Abb.). 

—  Albumen  III.  533. 
-  Allantois  III.  672. 

—  Amnionbildung  HI.  671  (Abb.). 

—  Area  vasculosa  III.  666. 

—  Dotter  III.  630;  Dotterrotation  III. 
628. 

—  äufsere  Eihaut  III.  634. 

—  Erabryonalanlage  IH.  643. 653  (Abb.). 

—  Furchung  III.  627 ;  Furch ungskugeln 
III.  630. 

—  Gefäfssystem  III.  663. 

—  Keimblätter  III.  633. 

—  Spermatozoen  III.  597.  602. 

—  rmhüllung  während  der  Furchung 
III.  628. 

Kaninchenenibrvo,  Leberbildung 
bei  deras.  III.  660. 

Kaninchenharn  I.  424. 

Kants  Raumvorstellung  II.  550. 

Kapazität,  vitale  der  Lungen  I. 
323;  Faktoren  I.  324. 

Kapillarelektrometer  von  Lipp- 
mann I.  535. 

Kapillargefäfse  I.  62.64;  verschie- 
dene Formen  I.  65;  Geschwindig- 
keit des  Blut*;tromes  in  dens.  I.  106; 
Blutspannung  das.  I.  127;  Verände- 
rung des  Blutes  in  dens.  I.  132. 

—  des  Darmes  bei  der  Aufsaugung  1.249. 

—  der  Speicheldrüsen  I.  140. 
Kaj>illarhül  sen  der  Milz  (Schweig- 

(jkr-Seidel)  I.  294. 
Kapillarnetz  der  Chorionzotten  III. 

687. 
Kapillarpuls  I.  92. 
Kaprinsäure  in  der  Milch  I.  392. — 

im  Schweifse  I.  440. 
Kapronsäure  in  der  Milch  I.  392.  — 

im  Schweifse  I.  440. 
Kapryl säure  der  Milch  I.  392. 
Kapsel,  innere  im  Gehirn  III.  102. 


Kapseln  in  der  Schnecke  IT.  241. 
Karbamid  (Harnstoff)  I.  404. 
Karbolsäure,    Übergang   der«,  i.  d. 

Harn  I.  410. 
Kardia,  Erschlaffung^fasern  d.  Vagus 

III.  221. 
Eardinalvenen  III.  675. 
Kardiograph  v.  Maret  u.  CnAuvEAr 

I.  73. 
Karnivoren,  Haushalt  ders.  I.  476  f. 
Karyolyse  III.  625;  und  Karyokinese 

III.  626. 
Kasein  der  Milch,    Entstehung  dess. 

I.  396. 

—  von  der  Menschen-,  Kuh-,  Hund- 
und  Pferdemilch  I.  391. 

—  Wirkung  des  Magensaftes  auf  dieses 
I.  209. 

—  und  das  Natronalbuminat  des  Blut- 
serum I.  46. 

Kasein-Peptone  I.  210. 

Käseschleim  s.  vernix  caseosa. 

Käsestoff  I.  391;  s.  im  übrigen 
Kasein. 

Kastraten  III.  578. 

Kastration  IIL  589. 

Katalytische  Kraft  III.  607. 

Katelektrotonus  des  ruhenden  Ner- 
ven I.  549.  629. 

—  beim  PpLCEGERschen  Reizungsge- 
setz I.  590. 

Kathodenstrom  des  ruhenden  Ner- 
ven I.  549. 

Katoptrik  des  Auges  IL  360. 

Kaubewegung,  Einfl.  auf  die  Sali 
vation  I.  151. 

Kauen  L  200. 

Kehlbafsregister  HI.  417. 

Kehldeckel  s.  Epiglottis. 

Kehlkopf  III.  373.  377;  Bewegungen 
dess.  IIL  386;  Akustik  HL  31«^. 
Abhängigkeit  der  Tonhöhe  v.  dems. 
in.  401;  umfang  der  Töne  eines 
ausgeschnittenen  III.  402. 

—  beim  Atmen  I.  321. 

—  beim  Schlingen  L  205. 

—  beim  Singen  III.  415  f. 
Kehlkopfmuskeln,    Mechanik  ders 

IIL  381. 
Kehlkopfspiegel  HL  374.  415. 
Keilstrang  III.  3.  12. 
Keimbläschen  IH.  484  f.;  Schwinden 

dess.  III.  615. 

—  der  Fische  III.  492. 

—  der  Vögel  IIL  487. 
Keimblase  IH.  629.  631;  Entstehung 

der  Gefäfse  HI.  660. 
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Keimblatt,  iiufseres  III.  639. 

—  animales  III,  *53(j  f. 

—  inneres  III,  639. 

—  nüttleres  III.  637,  639,  64L 

—  inoforiÄchgeniiiiifttives  III.  638- 

—  vex^etfttive»  IIL  634.  037. 
Keimblätter  III,  613.629;  Theorien 

m.  635  f. 
KeiTnclrüsen  IIL  65L 
TTiänti liehe  III.  459, 

—  weibliche  TU.   4ö9. 
KeiiTiepithel   111.  498, 
KeimfRch  (Pfi.i  K«it:R)  111,  496» 
Keimfleek  (WAiiVKK^  III.  484. 
Keimhügel  III    494,  mi 
Keimlager  IIL  6i(V 
Keimscheibc  IIL  4KH.  Ö33.  633. 
Keimzelle  s.  Keimdrüse. 
Kern,  zentraler  pnmer  IIL  4. 

—  SrthiAscBcher  IIL  6. 
Kernfunern   (STUASßruoKu)  IIL  626. 
Kern fl liehe  ilc'*  f^(*hriiun>B  IL  644. 
Kernlösung  (Karyolynei  IIL  625, 
Kernpunkt  (Herixg;  IL  5dO. 
Kernsaft  III.  626. 
Kernteilung  (Karynkinese)  TTI,  626. 
Kiefer körper,  Bildung  III.  662, 
Kiemen  L  311. 
Kiemen  bogen  IIL  661  (Abb,). 
Kies*eUäure   in    der   öebimaache  I. 

526. 

—  in  der  Harnasche  1.  40S, 
Kinesodisehe  Substanz  IIL  25. 
Kittel  IL  199. 
KUng  IL  226. 
Kliingdifferenjten  II.  228. 
Klange    IL  281;    im    längeren    Sinne 

IL  286;  Zerlegung  ders   n   <L  <  »km- 
»chen  Gesetze  IL  296. 

—  mnsikab'sehe  IL  226. 
KlangempfinduDgen  IL  28<H. 
Klangfarbe  II,  282,  285. 

—  der  menschlichen  Stimmbänder  ILI 
397. 

Kleinhirn  DI,  99;  Bedeutung  desn 
m.  101  ;  Funktion  IIL  257;  Folgen 
tk'T  Verletzung  IIL  258;  Bildung 
IIL  647. 

Kleinhirn<«€henkei,  Folgen  d.  Ver- 
letzung lü.  246. 

Kleinhirns  ei  tenstrangbahnen 
tu,  13 

IKIcinhirnßtiele  ITL  99. 
K  l  i  m  u  k  t  c  r  i  s  c  h  o  .Tahrf  TU ,  537  f. 
Klitorifl   in,  476;  Ent Wickelung  HI. 
508;  Erektion  Hl,  59<)f 
Klonke  m.  475. 
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Klopfver<«uch  LH,  185. 

Knapps  Tabell«  üb.  den  Krümmungs- 

radin«  der  Linne  IL  347. 
Kniegelenk,  Mechanik  de»».  LTL  344. 
Knie  hock  er    a.    Ctir|:*u«  geniculatum. 
Kn  iephünomen  IIL  61. 
Kniescheibe  IIL  347. 
K  n  ö  c  h  e  l  s  c  h  w  e  rp  u  n  k  1 9 1  i  n  i  e       LH . 

352. 
Knochen   bei    der    Magen verdanung 

I.  220. 
Knochenmark,    Verän  derung    des». 

nach  Exstirpation  der  Milz  I.  298; 

Formen    L  :Wil ;    MarkzeÜen,    Blut* 

gefäfHe    L  3()1 ;     Ü  bergan  gsforrnen 

der  Blutzellcn  L  301  t 

—  gelhea   L  301. 
"  rotes  L  301. 

Knorpel  bei  der  Magen  Verdauung  L 

220. 
Knospenbildung  IIL  460. 
Knoten»  .\rRANTi}*cbe  L  84. 

—  HKNSKNscber  IIL  64<J. 

Knoten  pull kt  IL  350;  Metboden  zur 
Auffindung  IL  3^i0. 

Koch  sali»  bei  der  Ernährung  I 
11»9.  499,  —  Einfl.  auf  die  Flimmor- 
bewegung  HL  323,  —  EinH.  auf 
die  Harnstoffansschrudung  L418  - 
als  Xervenr*Mz  L  6<>5,  —  Wirkung 
auf  die  Süinenfüden  HL  5<>0-  — 
Einfl.  der  Temperatur  u.  der  Hai'n- 
retention  auf  Ausscheidung  dess, 
L  423. 

—  im    AUmmen    des    Hühnereies  IIL 
535 

—  im  Augenkammerwasser  IL  ')30. 

—  im  Blutsenim  I.  47. 

—  in  der  Exspi rational ufi  (n.  Wiedkii- 
HOLD)  L  333, 

—  in  der  iialle  I    167. 

—  im  Harn  L  415.  423. 

—  im  Glft^knrpper  IL  332. 

K  o  i:  L  L  i  it  K  R ,  Embryonal  Heck  IH.  663. 

—  StrahlcnzeUcn    der  Dekapoden  HL 
542. 

—  Theorii*  der  Peniserektion    111.571. 

—  Theorie   tier  Zeugung  III.  453. 

—  Untersuchungen    über   die    Santen- 
mdcn  IIL  547  f   (Abb.\ 

KoKX  lascher     Apparat     zur     ITnter- 

suchung  der  »Sprach laute   IIL  420 
Koffein,      Lbergang     des«,     in     den 

Harn  L  410.   Einfl,  auf  die  Toten 

starre  IL  94. 
Kohlenhydrate«    Aufsaugung   den. 

im  Darme  I.  265. 


724 


REGISTER. 


Kohlenhydrate,  WirkuDg  der  Galle 
auf  diese  I.  226. 

—  als  Nahrungsstoff  I.  198. 
Kohlen  oxyd,  tödliche  Wirkung  beim 

Atmen  I.  346. 

—  Wirkung  auf  die  Blutfarbe  I.  26. 
Kohlenoxydhämoglobin     I.     30; 

Wichtigkeit  dess.  in  forensischer 
Beziehung  I.  35;  Methoden  zur 
Nachweisung  I.  35  f. 

Kohlensaure  Alkalien  s.  Alkalien, 
kohlensaure. 

Kohlensäure,  Wirkung  beim  Atmen 
dess.  in  abgesperrten  0-Räumen  I. 
344;  Einfl.  auf  die  Blutfarbe  I.  25; 
auf  die  Blutgerinnung  I.  39;  auf 
die  Flimmerbewegung  III.  322 ;  bei 
der  alkalischen  Harngärung  I.  403  f.; 
Einfl.  auf  die  Herzzentren  III.  172; 
Erregung  der  Markzentren  durch 
diese  III.  84;  als  Nervenreiz  I. 
605 ;  Wirkung  auf  die  Erregbarkeits- 
veränderung der  Nerven  I.  648. 

Kohlensäure  bei  der  Atmung  I.  331. 

—  des  Blutes  I.  54;  Spannung  ders. 
I.  353  f. 

—  im  Dickdarm  I.  242. 

—  im  Dünndarm  I.  241. 

—  im  Harn  I.  408. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  bei  der  Magonverdauung  I.  222. 

—  in  der  Milch  I.  393. 

—  im  Muskel  IL   19.  23. 

—  im  Schweifse  I.  441. 

—  im  Speichel  L  141. 

—  in  serösen  Transsudaten  I.  292. 
Kohlensäureabgabe,        stündliche 

beim  Atmen  nach  Alter  und  Ge- 
schlecht (Tabellen  von  Andral  u. 
Gavakket)  I.  335. 

—  bei  der  Exspiration  (Tabelle  von 
Viehokdt)  I.  336. 

—  durch  die  Haut  I.  358. 

—  bei  Muskelarbeit  I.  349. 

—  während  des  Schlafes  I.  347. 

---  Theorie  bei  der  Respiration  1.352. 

—  bei  winterschlafenden  Säugetieren 
L  347. 

Kohlensäurespann  ung  in  den 
Körperkapillaren  L  364. 

—  bei  der  Respiration  I.  353. 

—  im  tierischeu  Körper  I.  365. 

Kohlenstoff,  Verhalten  beim  Stoff- 
wechsel im  Hunorerzustande  I.  466. 
475. 

Kohlenwasserstoff,  bei  der  At- 
mung I.  332. 


Kohlenwasserstoff  im  Dickdarm 
I.  242. 

Kolbenförmige  Körper  in  der  Retina 
IL  320. 

Kolorimetrische  Methode  von 
Welcker  I.  11. 

Kombi  gif  t,  Wirkung  auf  das  Herz 
III.  182. 

Kombinationstöne  11.  299.  305. 

Kommissur,  vordere  weifse,  Faser- 
kreuzung das.  IIL  35. 

Kommissurenfasern  des  Chiasma 
III.  114. 

—  beider  Hirnhälften  IIL  104. 

—  des  Sympathicus  HL  276. 
Kompensator     zur      Messung     der 

elektromotorischen  Kraft  I.  539. 
Komplementärfarben  IL  461. 

—  an  den  negativen  Nachbildern  IL 
509. 

Konsonanten  IIL  421;  Einteilung 
m.  432. 

Konsonanz  IL  304. 

Konstitution,  Einfl.  ders.  auf  die 
Mengenverhältnisse  des  respiratori- 
schen Gaswechsels  I.  334. 

Kontakttheorie  Bischoffs  111.607. 

Kontaktwirkung  IIL  607;  bei  der 
Blutgerinnung  I.  40. 

Kontinuität  des  Blutkreislaufes  L 
90. 

Kontrakt ilität,  der  farblosen  Blut- 
körper I.  23. 

—  des  Dotters  bei  Fischen  III.  492. 

—  der  Gewebe  IIL  314. 

—  der  Milz  I.  302. 
Kontraktion    der    Muskeln    IL    47; 

idiomuskuläre  IL  69;  lebendige  bei 
der  Muskelstarre  IL  96 ;  rhythmische 
IL  80. 

—  in  den  Ureiern  III.  496. 
Kontraktionserscheinungen    drr 

roten   Blutkörperchen    I.     17;    und 

der  farblosen  I.  21. 
Kontraktionsgröfse     der    glatten 

Muskeln  IL  116. 
Kontraktionswelle  des  3Iuskels  IL 

52 ;     Fortpflanzungsgeschwindigkeit 

und  Länge  ders.  IL  68;  Wulstbildung 

bei  ders.' IL  69. 
Kontrasterscheinungen,  simultane, 

successive  IL  511. 
Kontrastfarben    IL    481;    Theorie 

IL  485. 
Konturen,  Dominieren  ders.  II.  6<^- 
Konzentrische    Körper    (Eckek;  i^ 

der  Thymus  L  304. 


I 


Kopf,  Mechanik  des».  IIT.  332;  gefafs* 

vereugeode  Nerven  II L  •Jf*t?. 
KopfbeugUDg    bi*i  DurehRL'hneiduüg 

der  Boffcnganj^e  III*  Ki<K 
Kopfdarmbohl^j  IIL  854. 
Kopfkappe  des  Embryo  III.  6(57. 
Kopf  kappen  der  Samenfäden  111.544. 

r»48. 
Kopfknaclien,    Sdiallleitung    durch 

diese  IL  HB,  2dL  274  f. 
Kopf  platten  IIL  64n. 
Kopfstimme  III.  417. 
Kopfvisceralhöhle  (R£icii£Rt)  UL 

IJM. 
Körnchen bilduTig  im  Blute  L  23 
Körnchenz eilen  in  der  Mik  I,  2115. 
Krim  er  im  (»ehini  III.  93, 
Kürnerreihen,  interstitielle,  der  Mus* 

kelfasern  II.  5. 
Körneracbicht  der  Retina  11,  319, 
Körper,   Schwerpunkt  des«.  IIL  35 L 

—  konzentrische^  der   ThvnniBdriise  L 
304 

—  »trangfrirmige  IIL  f>5  f. 

—  WoLFFscher    III.    472.    s.    im  übr. 
unter  Corpus. 

K  örperbewegung»    Einflufs  auf  die 

Harnbestandteile  L  421  f ;    auf  die 

Schwel fssekreti im  L  443. 
Körpergewicht,  Einft.  auf  die  Hnrn- 

aaureaiiBscheiduiig    L  42*^;    auf  die 

Harnstoffausjjoheidnng  1,  415. 
K  Ö  r  p  e  r  k  a  p  i  1 1  a  re  n ,    CO^  -  Spannung 

das.  I.  304. 
Körperkreislauf    s.     Blutkrt islauf. 
Körperatellung,    Beeinflussung  der 

Atemfrequenz  durch  diese  I.  323. 
Körpertemperatur,      Konstantheit 

dera.  L  3Ö4, 

—  Einil.    auf  die    Hambe*t  and  teile  L 
4UK  42L 

—  Regulierung  durch  Haut  und  Lungen 
I.  386. 

—  Schwankungen  L  3G8  f 

—  mittlere  L  3G8. 

—  ».  a.  Temperatur^ 

K 5 r  p  e r  w  ii  r  m  e  ,    innere,    durch     die 

Haut  reguliert  L  375. 
Kosten  II    2tn*. 
Kot  B,  Exkremente. 
Kotentleerung,  Mechanik  1.  247. 
Kotyledonen  III.  fiSHJ, 
Kraft  der  quergestreiften  Muskeln  IL 

107;  Beatimmung  dem,  IL   108.^ 
Kraftöknnomie  des  tierischen  Kör» 

r>er«  I.  376, 
Kranioikopie  III    256. 


Kranzschlagadernl.  84;  Verschluf» 
durch  die  VidTulae  sigmoideae  L 
84. 

Kracser  Endkolben  IL  142.  146. 

—  Option seUipsoid  IL  317. 
Kreatin  im  Blutserum  L  47. 

—  im  Harn  I.  4<-ö;  Übergang  in  den 
Harn  L  410. 

—  im  Menschenhirn  L  525. 

—  im  Muskel  IL  18. 
Kreatinin    lu    den    elektrischen    (^r- 

ganen  der  Fische  I.  526, 

—  im  Fnichtwafiser  IIL  685, 

—  im  Harn  L  40i>. 

Krebse,  Eol Wickelung  III  453;  Par- 
thenogenesis  IIL  .'»Bö. 

Kreisbewegung  bei  VerletiBiiDg  der 
Med.  obbmgata  IIL  228. 

Kreislauf  de«  Blutes  a.  Blutkreislauf. 

Kreosot,  als  Nervenreiz  L  605;  Wir- 
kung  auf  die  Samenfiiden  IIL  56 L 

Kreuzbänder  des  Kniegelenkes,  Me- 
chanismus in.  346  f. 

Kreuzung  der  Leitung  im  Mark 
UL  35. 

—  motorische  im  Hirn  IIL  226, 
Kreuz  u  ngspunkte  IL  350. 
Kristallin  der  Linse  IL  331, 

Kri  6tall  linie  b.  d.  Akkommodation 
IL  385.  3^0. 

—  als  Äufjenmedium  IL  327.  330.  344 

—  Bau  ders.  IL  330  f  (Abb.);  «tr«b- 
liger  IL  425. 

--  Bildung  III    648. 

—  ßrechungsverinöj^en  IL  347 

—  Brennweite  \i.  318. 

—  chemische  Bestandteile  IL  33L 

—  ent optische  Erscheinung  IL  661. 
Figg.  173  ff. 

—  Fluoreszenz  IL  453. 

—  Fonn  IL  346. 

—  Krümmungsradius  .Tab.  v.  K^cafp» 
IL  347. 

^  Lage  IL  3^14, 

—  Spiegelung  IL  36 L 
KristalUi  nsenkapf*el«  Bildung  UL 

64^. 
Krümmung  der  Wirbel»*äule,   toilitii 

riüche  u.  »,  w.  IIL  327  f  Abb  }. 
Krustiiceen,  Sameiikurper  ders.  UL 

542. 
Kryptogamen,  Samenfaden  UL  ^»54, 

Befruchtung  IIL  6lh». 
KuKitXEs  Myosin  II    16. 
KugclkernllL   BH». 
Kuhharu^    spezitische    Säure   de-as.  1 

407. 
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Kuhmilch. I.  391  f. 

Kupfer,  Übergang  in  die  Galle  I. 
167  f. 

Kupfervitriol  als  Nervenreiz  1.608. 

KuPFFERs  bevorzugtes  Spermatozoid 
ni.  604. 

Kurve,  kymographische,  nach  Vagus- 
durchschneid ung  III.  154  Fig.  183. 

Kurven  des  Blutdrucks  I.  126. 

Kurzsichtigkeit  IL  382  ff. 

Kymographion  vonFiCKl.ll9(Abb.). 

—  von  Ludwig  I.  118  (Abb.). 
Kynurensäure  I.  407. 

L  (Konsonant)  IIL  436. 

Labdrüsen  L  152;  Zahl  ders.  L153. 

Labferraent  L  156.  220. 

Labium  vestibuläre  IL  236  (Abb.). 

Lahr  um  cartilagineum  IIL  341. 

Labsaft  L  152. 

Labyrinth  IL  229;  Schallleitung  das. 
n.  271;  embryonale  Bildung  III. 
649. 

Labyrinthblase  HL  649. 

Labzellen  I.  152. 

Lachen  L  328. 

Lackfarbe  des  Blutes  I.  24. 

Lacküberzug,  Einfl.  aufdie  Körper- 
temperatur I.  371. 

Ladung  (Schiff)  der  Bauchspeichel- 
drüse. I.  190.  303. 

—  der  Magendrüsen  I.  158.  303. 
Lähmung  gekreuzte  III.  228. 
Lähmungsdiabetes  III.  272. 
Laktoprotein  der  Milch  L  391. 
Laraina  cribrosa  IL  214. 

—  reticularis  IL  241. 

—  spiralis  IL  235  f.  Fig.  100  B. 

L  A  N  D  o  I  s '   Gassphygmoskope  I.  99. 
Längen leitung  des  Nerven   I.  653. 

656. 
Längs  ebene  der  Retina  IL  617. 
Längsschnitt,    mittler,    der    Retina 

IL  617. 

—  natürlicher  u.  künstlicher,  des  Mus- 
kels II.  27. 

Längsstreifung    des    Muskels    II.  5 

Fig.  72. 
Larven  {naTdtg)  III.  461. 
Laufarten  IIL  371. 
Laufen  III.  368  (Schemata). 
Laufknoten  IIL  242. 
Laute  der  Sprache  III.  419;  Einteilung 

ders.  IIL  421. 
Laxantien,    Eiuflufs    auf    die  Harn- 

Sekretion  I.  412. 
Lebensknoten  IIL  197.  264. 


Leber,  Bau  L  161. 

—  embryonale  Bildung  IIL  655.  659. 

—  Blutströmung  das.  I.  181. 

—  Temperaturerhöhung  das.  L  375. 
Leberarterie  I.  161;  Einfl.  ders.  auf 

die  Gallensekretion  I.  178. 
Lebercylinder  IIL  660. 
Leberferment  I.  172. 
Lebergänge,  primitive  HI.  660. 
Lebergefäfse  I.  161. 
Leberinseln  I.  161. 
Leberläppchen  I.  161. 
Lebermoose,  Samenföden  III.  555. 
Leberparenchym,     stickstoffhaltige 

Substanz  das.  I.  180. 
Lebervene  I.  161. 
«Lebervenenblut  I.  134. 

—  bei  der  Gallensekretion  I.  179 
(Unterschied  vom  Pfortaderblute). 

—  Temperatur  dess.  I.  375. 
Leberzellen  I.  162  f. 
Lecithin  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  den  Blutzellen  L  31.  33. 

—  im  Dotter  HI.  501  f. 

—  in  der  Galle  I.  165. 

—  in  der  Hirnsubstanz  I.  529. 

—  in  der  Linse  IL  331. 

—  in  der  Milch  L  392. 

—  in  der  Nervensubstanz  L  523  f. 

—  im  Sperma  HI.  566. 

—  als  Spaltprodukt  des  Vitellin  III. 
503. 

Lederhaut  des  Embryo  s.  Chorion. 

—  der  Haut  I.  436. 

Lehmanns  Tabelle  über  Harnunter- 
suchung I.  423. 

Leim  bei  der  Magenverdauung  1. 212. 
220. 

Leimfütterung,  Stoffwechsel  bei 
ders.  I.  486  f.  (Tab.). 

Leimgebende  Substanzen  bei  der 
Magenverdauung  I.  212.  220. 

Leimzucker  I.  166. 

Leistungsfähigkeit  des  Muskels 
IL  91. 

Leitband    des    Hodens    s.  GubernÄC. 

HüNTERI. 

Leitung,  gleichseitige,  für  einseitige 
Reflexe  IIL  57. 

—  motorische  und  sensible  im  Mark 
IIL  21. 

—  zentrale,  Geschwindigkeit  ders.  III. 
72.  75. 

—  zentrifugale  und  zentripetale  UL 
17. 

Leitungsbahnen  im  Rückenmark 
III.  16. 
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Leitun  gageschwiudigkeit  im  Mus- 
kel n.  Öti  U  I  AKin-sche  Methode)  71, 

—  des  Nerven  I.  f»5t*  <Ht:LMtitJLT/.Rche 
Methode);  bei  niedriger  Temperatur 

I        I.  664. 
LeituugBge»otze   der  Nerventhätig- 

keit    1.  651, 
Lei  tuijgs  vermögen      d*?r     Nerven, 

doppelsinniges  L  tJ57. 
L  e  i  t  u  n  g  9  V  o  r gr  a  n  g  im  Nerven  1.  651 . 
Leuchten  der  Augen  s,  Auffenltuehten. 
I  Leuchtgas,    tödliche     Wirkung    des 

Atmen»  in  dems,  L  346. 
fLeucin,     als     Spaltungsprodukt    der 
Büuchspeichelpeptone    L    232;    Er- 
scheinen   de^s.    im    Unrn  als  Harn- 
stoff 1.  4UI  462.  477> 
im  Bauchspeichel  I,   189. 
aU  zufälliger  Bestiiiulteil  des  Harn» 
L  403. 

in  der  Lid  »er  I.    mK 
in  drr  3Iilz  1,  21*7 
L^  ^-  im  OehsL'idiirn   L  525. 
^■^ —  in  der  Thj^muhdriise  I,  306. 
^B —  in  paiholog,  Traussiidateu  I.  292. 
Lkückarts  Tabelle  (iber  die  Frucht- 

I       barkeit  Hl.  463, 
Leükii  mie  I.  3lJU. 
Lex  progressu«  (VAMiKTiif)  IIL  277. 
Lichenin      nls     Glykogenbildner     L 
177. 
Licht,  Eintl.  auf  dfn  reflpiratorischen 
(jHswechHel  I.  1^41. 
—  reagierendes  IL  5(J3. 

—  Wirkung  auf  die  Retina  IL  440. 
^^Xichtabsorptinn  durch  das  Blutrot 

WT  h  ^> 

—  Änderung  ders.   bei  Zerlegung  de» 
HämoglniHn  L  t'D. 

Lichtem  pfind  ungen  11.  31 L 

—  Inteu»ität  11.  512    Auhkiits  Tabelle 
p.  514). 

Qualitäten  IL  443. 
zeitliche  VerbÜltnissc    IL  4Ü1.  Fig. 
147  p.  4i»3. 

jichtfigureu    als   entoptisehe    Phä- 
nomene IL  65« > 

.«ichtintensi täten,    konjugierte   IL 
Ö8L 

jichtschatteufignr  II    662, 

jicbtsinn  IL  512. 

.ichtataub  IL  506, 

Hiichtstrahlen,  Gang  ders»  im  Auge 
IL  349  (Abb ). 
^ —  Spiegelung  im  Aujre  IL  360. 
*/iühtstrüift?n,  i'Uiptiscbe  IL  662, 

aebtwelle  IL  432. 


jiEBEKKrKHNsche    Drüsen    L    191  j 
Bedeutung  des  Sekretes  ders.  L  237. 
^  i  K  D 1  u  fecher  Fieisehextriikt  L  500. 
^ieniu  iSohereu)  L  297. 
Ligamenta   eruciata  s.  Kreuzbänder. 

-  lateratia  s.  Seilen  bau  der. 
jigamentum  ciliare  IL  534. 

-  dentieulatum  11 L  5, 

-  ileo.fem(»rale  IIL  340.  353. 

-  mallci  IL  254, 

-  pcctinatum  IL  329. 

-  stvlohvoideum,  Bildung  IIL  662. 

-  terea  tlL  343  f. 
jinse  s.  Kriltalllinse. 
jinsenfasern  IL  330. 
jiasenkapsjel  LT.  33L 
jin^enkern  IL  33<J. 

«in sen kerne  im  Gehirn  IIL  104. 
/ippen  beim  Sprechen  IIL  420,  433. 
.ip]>enlaute  IIL  432. 
ä  1  p  p  M  A  K  K  selier  Kapillarelektrometer 

L  535. 
jiquor  Amnios  s.  Fruehtwa&ser. 

-  folliculi  Graa6ani  III,  494. 
^  MoiiGAGVi  IL  331, 
^iSTiSfOsclies  Gesetz  IL  59<>. 

> I  s T I X n  9  i^L'hcmtttii^chea  Auge  II.  349. 
355, 

-  Tabelle  der  Zerstreuungskreise  II. 
372. 

iobna  hvdruricu»  et  diabeticus  (Eck- 
hard) *IIL  268. 

iochien  IIL  695. 

.rokale  Temjieraluren  I.  374, 

jükaljE trieben  beim  Raumsinn  IL 
177. 

-  beim  Sehen  IL  548. 

jO  KG  IS  TS  Lehre  von  der  Leitung  im 

Mark  IIL  23. 
jOV^kb  Ihitersucbung  über  die  Erek* 

tion  des  Penis  IIL  575  L 
..ucina  sine    concubitu    ».    Parlhena» 

genesiH. 
jt'iiwto,  BUitgaapum]ie  L  49. 

-  Filtrationshypothese  L  43(j  f 

-  Kymographion  I.   llft  <,Abb.). 

-  Respirationsappai'at  L  *^ML 

-  Str»imuhr  1    1H4  (Abl>  i. 

i  u  ft,  atmosphärische,  EinÜ,  auf  die 
Biutfarbe  I    25. 

-  —  Eintl.  auf  die  Blutgerinnung 
I.  40. 

-  —  als  Quelle  der  Gase  im  lUgen 
L  221. 

^uftdruck,  Eintlufs  auf  den  respim- 

torischeu  üa» Wechsel  L  340. 
juftrühre  ».  Traelie». 
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Lufttemperatur,  Einflufs  auf  die 
Hamstoffausscheidung  I.  419;  auf 
die  Extraktivstoffe  des  Harns  I.  422. 

Luft  Veränderung  durch  den  Atem- 
prozefs  I.  328. 

Luftzellen  der  Lungen  L  312. 

Lumbricus,  Befruchtung  III.  602. 

Lungen,  als  vollkommenste  Atmungs- 
organe L  311. 

—  Bau  I.  312. 

—  Bildung  III.  655.  659. 

—  Blutveränderung  in  dens.  I.  355. 

—  Gaswechsel  s.  Gaswechsel  d.  L. 

—  Wirkung  ders.  auf  die  Herzthätig- 
keit  bei  der  Atmung  I.  113. 

—  Zustand  während  des  Lebens  I.  315. 

—  Lymphgefäfse  das.  I.  313. 

—  Regulatoren  der  Körpertemperatur 
L  387. 

—  Saugkraft  ders.  in  Beziehung  auf 
die  Lymphbewegung  I.  112.  288. 

—  vasokonstriktorische  Nerven  vom 
Vagus  aus  für  dies.  III.  222. 

—  Verschiebung  beim  Atmen  I.  321. 

—  entzündliche,  Glykogen  das.  I.  170.* 
Lungenatmung  s.  Atmung. 

—  innere  I.  359. 
Lungenbläschen,   Epithel  ders.  I. 

312. 

—  Muskelfasern  I.  313. 
Lungenerkrankung  n.    doppelter 

Vagusdurchschneidung  III.  220. 

Lunge  nkapillarblut,  COj-Span- 
nung  das.  I.  338. 

Lungenkatheterisation    I.   338. 

Lungenkreislauf  1.  63  (Abb.). 

Luxuskon sumption  I.  361.417. 
460. 

Lymphl) ahnen  der  Milz  I.  294. 

Lvmphbehälter  der  Speicheldrüsen 
'  I   140. 

Lvmph bewegjung  I.  285;  ursäch- 
"  liehe  Kraft  I.  286 ;  Einfl.  der  At- 
mung und  der  Muskelbewegung  auf 
diese  I.  289. 

L  V  m  p  h  b  i  1  d  u  n  g ,  ein  Filtrations- 
"  prozefs  L  282 ;  Gröfse  ders.  I.  282. 

Lymphdrüsen  I.  270. 

—  Bau  ders.  I.  273  f. 

—  Veränderung  nach  Exstirpation  der 
Milz  I.  298. 

L  y  m  p  li  e ,  vermehrte  Abscheidung  bei 
gesteigertem  Blutdruck  I.  282. 

—  Aspiration  ders.  bei  der  Atmung 
I.  112.  288. 

—  chemische  Eigenschaften  I.  279. 

—  Gerinnbarkeit  I.  280. 


Lymphe,  Physiologie  I.  269. 

—  Reaktion  I.  280. 

—  Wirkung  auf  die  Samenföden  m. 
560. 

—  Veränderung  beim  Durchgang  durch 
die  Lymphdrüsen  I.  281. 

—  des  Ductus  thoracicus,  Kohlensäure- 
Spannung  das.  I.  365 ;  rötliche  Fär 
bung  ders.  I.  278. 

—  künstliche  I.  282. 
Lymphgase  I.  280. 
Lymphgefäfse,     Stellung    zu    den 

Speicheldrüsen  I.  138;  Ursprung 
ders.  I.  270  f.;  Kommunikation 
mit  den  serösen  Säcken  I.  273; 
Flüssigeitsdruck  in  dens.  I.  285. 

—  des  Hodens  m.  545. 

—  der  Lungen  I.  313. 

—  der  Nieren  I.  401. 

—  perivaskuläre  des  Rückenmarks 
III.  6. 

—  in  den  Sehnen  und  Aponeuroeen 
I.  289. 

—  der  Thymusdrüse  I.  305. 
Lymphherzen  IIL  180. 
Lymphkörperchen    I.    270;     Ent- 
stehung ders.  I.  277. 

—  im  Chylus  L  276. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  in  der  Milz  I.  294. 

—  in  der  Thymusdrüse  I.  304. 

—  in  den  serösen  Transsudaten  1.291. 
Lymphräume,    perivaskuläre  L  Ge- 
hirn III.  93. 

—  in  den  Speicheldrüsen  I.  146. 
Lymph röhren  (Frey)  I.  275. 
Lymphsinus  (His)  I.  274. 
Lymphstrom,     Geschwindigkeit   I. 

285;   im  Ductus  thoracicus  I.  284; 
in  den  Halslymphgefiiisen  I.  286. 
L  y  m  p  h  z  e  1 1  e  n  im  Glaskörper  11.  332. 

M  (Laut)  III.  432. 

Macula  germinativa  s.  Keimfleck. 

—  lutea  s.  Fleck  gelber. 
Maculae  acusticae  IL  230  f.  Fig.  95. 
Magen,  Cvlinderepithel  das.  I.  251). 

—  Bildung *^beim  Embryo  III.  660  f. 

—  Selbstverdauung  dess.  I.  224. 

—  Speichelabsonderung     bei    Reizung 
dess.  I.  150. 

—  Einfl.  des  Vagus  auf  dens,  III.  221. 

—  Verdauungsvorgänge    das.    I.    206. 
219. 

Magenbewegung  b.  d.  Verdauung 

L  223. 
Magen  fisteln  I.  153. 
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214.  218. 
der  Galle 


Mftg'etisftft  L    152;    Gewinnung    des 
reinen    I.    153;     Bildung    I.    15t>; 

LEintl.  Ruf  dus  Sacthurilikationaver*' 
niiijft»»  des  S|>eicheU  I.  '^02:  Wir* 
kurig  I.  207;  verduuende  Kraft  I. 
206;  Wirkuntjrauf  die  Eiwelfskorpcsr 
I.  '2lb;  Abhängigkeit  der  Wirknum- 
keit  vom  Säuregrehalt  I.  *216;  anti- 
•eptische»  Vermögen  I.  224. 
künstlicher  I.  2(>K 
magensaftabsond  erung,      (iröeae 

der».  L  160, 
MagenaaftfjeptQ  ne      und     JiRucb- 

speichelpepione  L  233. 
Magen^chleiin  L  152. 
Magens  chleinidrüsen  L 
Magen  verda  uung  I.  207. 
Magnesia   phosphorica    in 
f.  167. 

—  —  in  der  Geliimaüche  L  a26. 
in  der  Mileh  I    :193, 

—  —  im  »Spt^icbel  1.   14K 

—  sulfuricfi,  Wirkung  auf  die  Samen- 
faden 111.  56L 

Makn>8ki>p  von  Vulicmaxn   II,  414. 

531). 
M  A  I.  p  1  o  H 1  sehe    Körpercheu    in    der 

»Milr  L  2{>3. 
^  in  der  Niere  1,  398. 
Uälxs  Hvdrobilirubiii  I.  167.  406. 
Mau^ge-ßewegung  UL  130.  241. 
Mangan  in  der  Galle  L  l*i7. 
Männliche    Gei5chkchtseigentümlich- 
keiten  IlL  577. 

—  Geschlechtsorgane  III.  473.  b6S. 

—  Zeugungseinrichtungen  III.  5C7, 
Mftnuineter,  Auwendung  beim  Her^ 

xen  I    82. 
MARKtfi  Kardiogi-apb  L  73. 

—  Pneumograph  I.  318, 

—  Sphygmogrnph  I.  73»  98. 
MABtoTTEächer    Fleck    II.    537   Fig. 

150. 
Mark^  verlängertet  i.  Mediilla  oblong. 
Markfcbeide    der    Nerven    L    511. 

513;  chemische  ZasammenseUutig  I. 

523. 
Markte bläoche    der  LympbdriiHeu 

(His)  I.  275. 
Markt t. ränge   der   Lyinphdru4i«n  I. 

275. 
Mark  strahlen  der  Nier«  t  400. 
Marksubstanzdef  Gehirns  IIL  103  f. 
**  der  Lympbdriiaen     L  274. 

—  der  Nebennieren  I.  3U8. 

—  der  Nieren  I.  3»8. 
Harkxellen  d.  Knüchenmarka L 301. 


GacaVliAQajl,  Pbytiologt«.    7.  Attll. 


Markxentrcn^  Lfistnngen  der«-  IH. 

79;    Erregung  ders.  durch  Kohlen- 

BÄure  III.  84. 
Mut td arm,  Temperatur  dat.  L  375. 
Mästung  L  484. 
Materie,     31o  lek  ularbe  wegung    den, 

III.  m 

M  A  T  T  E  r  c  c  1 8  sekundäre  Zuckung  vom 

Muskel  aus  I.  GOL 
Mauser  IIL  411. 
Maximal  kraft   de*  Muskcb  IL  107; 

Methode  zur  Bestimmung    II.   108. 
Mechanik      der      Atmung     I.     313; 

EinÖ.  des  Vagus  auf  diese  I.  l*JG. 

—  der  Exspiration  L  32U 

—  de«  Falbes  IIL  347. 

—  der  Hand  IIL  336. 

—  der  H«:'rz])un)pc  I.  71. 

—  des  Hüftgelenke«  ÜI.  341. 

—  de^  Kauend  I.  "JiMK 

—  der  Kehlkopfrnuskelu   IIL  381, 

—  des  Kniegelenks  IIL  344. 

—  des  Kopfes  III    :^2. 

—  der  Kotentleerung  I.  247. 

—  des  Schlingen«  I.  204.  KI.  205  l 

—  der  Wirbeisüule  IIL  325. 
Mechanismus    der    Akkonunodation 

des  Auges  IL  385. 

—  der    Bewegungsmaschine   des  Meti* 
»eben  III.  325. 

—  der  Fl immerbe wegung  IIL  318, 

—  der  Gehörknöchelchen  IL  257  Fig. 
107. 

—  der  Giel»kannenknori>€l  lU.  382. 

—  tles     Uarudurcligange«    durch    deu 
Ureter  I.  433  f 

^  der  Iris  IL  431. 

—  der  Kreuzbürider  HL  344], 

—  der  Mcnstrualbhitung  III    517. 

—  desSnmenvordringen«  nach  den  Ch'a« 
rien  Ul,  h\)2. 

—  de«  Stimmorgant  lU   374. 

—  der  Vnrhofnventile  I.  82. 

M Kc K IC L  scher  Forisatjs  III.  662. 
Medianebeae  und  daiiie  beim  Sehen 

IL  588 f 
Medulla    oblongata  all  AtmuikgasaO' 

trum  nL  196  r 

B^       '  y    hrten  L  175. 

^  —  In  : 

—  —  FutiKUuii  UL'i^    iji.  263. 

—  —  bei    der   niotori scheu  KreuaiiDg 
IIL  226. 

—  —  als  SchlingJEenlruÄ   L  206.   lU. 
265. 

—  —  Struktur  III.  3. 

—  —  Wirkung  des  ätrychmna  UL  «0* 

47 
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Med  Ulla  oblongata,  Textur  HI.  94 
Fi^.  181. 

—  spinalis  s.  Rückenmark. 
Medullarplatten  HL  646  (Abb.). 
Medullarrohr  III.  654.  657.  (Abb.). 
Meerschweinchenei,  Bildung  der 

AUantois  III.  672  und  des  Amnion 
III.  671. 

—  Area  rasculosa  III.  666. 

—  Dotterkugeln  III.  630  und  Dotter- 
rotation m.  628. 

—  Furchung  III.  627. 

—  Keimblase  III.  632;  Fehlen  der 
äufsem  Eihaut  III.  634. 

—  im  Utertfs  III.  634. 
Meerschweinohenembryoin.644. 
Meerschweinohenplacenta      III. 

692. 
Meibom  sehe  Drüsen  I.  438.  448. 
Meissners  positive  Schwankung  des 

Muskelstromes  11.  44. 

—  Tastkörperchen  11.  142.  145.  Fig. 
84. 

Membrana  basilaris  (in  der  Schnecke) 
II.  236  f.  278. 

—  granulosa  HI.  493.  496.  (bei  der 
Eilösung)  III.  522. 

—  hyaloidea  IL  332. 

—  limitans  externa  (d.  Retina)  IL  318. 
320;  interna  IL  324 

—  perivitellina  III.  485. 

—  pigmenti  (d.  Retina)  IL  315;  Bil- 
dung ders.  III.  649. 

—  propria  bei  der  Eibildung  III.  498. 
^—  —  der  Harnkanälchen  I.  400. 

—  —  der  Labdrüseu  I.  152. 

—  —  der  Speicheldrüsen  I.  139  f. 

—  reticularis  (in  der  Schnecke)  IL  2:)8. 

—  tectoria  (von  Brunn)  IL  217. 

—  vitelli  8.  Dotterhaut. 
Mengenverhältnis    der    roten  und 

weifscn  Blutzellen  I.  22. 

—  des  Gaswechsels  bei  der  Atmung 
I.  338;  Differenzen  nach  Alter, 
Geschleclit  und  Konstitution  I.  3341". 
(Tab.    V.   Andral    und    Gavarret). 

Menschen  ei,    Bildung  der  AUantois 

IlL  674. 
■  -^  reifes  ITL  670  f. 
M  e  n  s  c  h  e  n  e m  b r  V  o ,  erste  Anlage  III. 

G44. 
Men  stru  alhl  ut  III.  518;  Gerinnungs- 

fahiffkuit  III.  r)18. 
Menstrun  Iblut  u  n«;    III.  510;    Aus- 

blcilxMi  dcrs.  III.  094. 
MentruMtion   III.  512  f.  510. 

—  Poriodizilät  III.  519. 


Menstruation,  Wesen,  IIL526. 529 

(Vergleich  m.  d.  Brunst.) 
Meridian  der  Netzhaut  11.  586. 
Meridianfurche  lU.  620  (Abb.). 
Merkels  Tastzellen  II.  142.  143 f. 
Mermis  albic,  Befruchtung  UI.  600. 
Meroblastische   Eier  HL  489.  49L 

494.  618. 
Mesenterium,  Bildung  III.  651. 659. 
Mesoderm  s.  Keimblatt,  mittleres. 
Metagenesis  III.  460. 
Metallsalze,    Übergang  gewisser,  in 

den  Harn  I.  411. 

—  als  Muskelreize  11.  80. 

—  als  Nervenreize  I.  607. 

—  Wirkung   auf  die  Samenfaden  III. 
561. 

Metapepton  (Meissker)  I.  212. 
Methode  zur  Beschaffung  v.  Alveolen- 
luft  I.  329. 

—  der   quantitativen  Blutanalyse  (Du- 
mas) L  59. 

—  der  Messung  des  Blutdrucks  1.118. 

—  der  Entgasung  des  Blutes  I.  48. 

—  zur  Bestimmung  der  CO,-Spannung 
des  Blutes  L  355  f. 

—  zur  Bestimmung  der  Blutmenge  I. 
11  f. 

—  zur  Bestimmung  der  bei  einer  Sy- 
stole entleerten  Blutmenge  I.  86. 

—  zur  Bestimmung  der  Blutgeschwin- 
digkeit L  104. 

—  zur  Gewinnung  des  reinen  Darm- 
saftes I.  191. 

—  der  richtigen  und  falschen  Fälle 
IL  168. 

—  der  Darstellung  der  Fibringene^ 
ratoren  I.  43. 

—  der  Berechnung  des  Fortpflanzungs- 
materials  III.  464. 

—  zur  Bestimmung  der  Art  und  Gröfse 
des  respiratorischen  Gas  wechseis  L 
329. 

—  zur  Darstellung  des  Glykogen  I. 
108. 

—  zur  Darstellung  des  kristallinischen 
Hämoglobins  I.  28. 

—  "zur  Bestimmung  der  Zeit  Verhältnisse 
des  Herzschlages  I.  72  f. 

—  der  Nachweisung  des  Kohlenoxyd- 
hämoglobin  im  Blute  I.  35  f 

—  der  Untersuchung  der  Lautbildunjj 
IlL  420. 

—  zur  Darstellung  des  reinen  Msgen 
saftes  L  15:V. 

—  zur  Darstellung  eines  kiinstlichett 
Magensaftes  I.  208. 
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Methode  zur  Beatimmmiß:  der  Ab* 
BonderungsgTörBG  der  MilcKdriise  I. 
394. 

—  der  Leitungsgeflchwindigkeit  des 
Muskel»  n.  67, 

—  zur  Bßsümmnng  der  Muskelkraft 
11.  108  f. 

—  der  flch einbaren  UbertrAgung  einei 
Nftcbbildes  ans  einem  Auge  in  das 
andere  U.  597, 
zur  Darstellung  des  Pankreassafles 

r.  187. 

—  zur  Darstellung  des  Pepsins  L  155. 

—  tUT  Bestimmimg  de«  Emiedrigungs- 
grades  des  0  bis  zur  Irrefipirabilität 
(W.  Miijeller)  1.  345. 

—  zar  Gewinnung  des  Schweifses 
(ScHOTTiir)  I.  439. 

—  der  gegenseitigen  Substitution  iden- 
tiscber  Netzhautatelleii  IL  5%. 

—  der  Tonerzeugnngen  des  Kehlkopfes 
in.  309  f. 

—  d«r  eben  merklichen  Unterschiede 
H  ]mtn  Drucksinu  II.  16^;  beim 
^^       Tempern tursinn  IL  174. 

^ki^  lEur    Bestimmung   der  Wirbulsäule- 
^^^  kriimniung  UL  327  f. 
^H|jl€Jifta  MeÜiodd  zur  Bentimmung  der 
^p.    1Wrt>elBänleknimniung  IIL  327. 
^t-  Tabelle     über    die  Gangarten    III. 

11  ejrzo Sopran  IIL  41*2. 
Mikropyie  bei  der  Befruchtung  HI, 
~        597.  i>Oa 

der  Fischeicr  IIL  49!  f. 

—  der  Kaniücbeneier  III.  485, 
llilfh    1    3HÖ;    als   Nahnmgamittel  L 

197;  bei  der  Miip:envenlauiing  L 
220;  ph>n§ikfiH8ch  chemische  Eigen- 
sr-haflen'L  389;  Mikroskopie  L  ä90; 
chemiflche  Bestandteile  1.  Hill;  An* 
dorung  durch  die  Nnhrung  I.  393; 
nach  der  Tageszeit  I.  394;  Bildung 
L  394;  Änderung  des  Fettgehaltes 
nach  öfterer  Entleerung  d«r  Drüse 
L  394;  Wirkung  auf  die  Samen- 
fäden ni-  5C}C». 

Ichabsnnderuug,  Gröfse  dera.  L 
394. 

ElTiilurs  des  Nervensystems  L  397. 
Kintlufs    der   elektrischen    Heizung 
*    der  Drüse  L  397. 

—  l>cim  Stoffwechsel  I,  496. 
ileUdrüson  I    388.  HI    507. 

11  i  1 1  h  f e  1 1  e  L  392 ;  Entstehung  de», 

L  395. 
llilchgerinnung  I.  390.  392. 


Milchkngelchen  L  390. 
Milchsäure,  bei  der  Hamgärung  L 

402.    405;    ah    Muskelreiz    IL   80; 

als  Nervenreiz  1.  6ü5. 

—  im  Blutserum  L  47. 

—  im  Chylas  I.  279. 

—  in    den   elektrischen    Organen   der 
Fische  I.  526, 

—  im  Harn  L  422, 

—  in  der  Himaubstanz  L  625. 

—  des  Magens  L  157;    Bildung   ders. 
L  219. 

«  in  der  Milz  L  297. 
-^  im  Muskel  IL  21. 

—  Fehlen  der»,  im  Sehwei^  1.  440. 

—  in  der  Thymusdrüse  L  SOG, 

—  bei  der  Totenstarre  U.  98. 
Milchzucker  L  91  f.  (Gärung.) 

—  Bildung  des«,  L  396. 

—  als  Olykogenbildner  L  177. 

—  in  der  Milch  L  392, 

—  als  Nahrungsstoff  I.  198. 
Militärische  Krümmung  der  Wirbel- 
säule ni.  327, 

Milz  L  292. 

—  Bau  L  293. 

—  Bildung  HL  65L 

—  Blutgeffifse  das.  I.  29Ö. 

—  Chemie  L  290. 

—  Exstirpation    und    deren  Folgen  L 
297, 

—  Funktion  ders,  L  293.  298. 

—  Kontraktilität  L  3*>2. 
-^  Lymphbahnen  L  294* 

—  Schwellung,  periodische  L  303. 

—  und  Verdauung  L  303. 

—  Zellen»  farblose  und  farbige,    Üher- 
und  UntorgangszeJien  L  *i95,  30L 

Milzpulpa  L  293, 
MiUvenenblut  L  134;  Kci«htum  an 

farblosf^rr  Ztdlon  diis    1.  29G. 
Mineral  bestand  teile  des  Albumen 

im  Hühnerei   IIL  535. 

—  des  Bauohäpeichels  L  189. 

—  des  Darmsai'tes  L  192. 

—  der  Galle  L  167. 

—  dea  Gehirns  L  526. 

—  des  Harns  L  407, 

—  im  Kauttalg  L  447. 

—  der  MuA'pIh   IL  25, 

—  der  S;v  '■  '    "'■'" 

—  der  Tl 

—  der  8er*»äta  Txv  L  292, 
Min«*ralMHiirfMi ,  auf    die 

Fl  '  I    323  f. 


—  aU  ^rrvviM"  iz  1.  M»;y 
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Mineralsäuren,  Wirkung  auf  die 
Samenfäden  III.  562. 

—  EinÜufs  auf  das  Saccharifikations- 
vermögen  des  Speichels  I.  202. 

Mischfarben  IL  463  f.  (Tabelle). 
Mitbewegung  III.  41.  78. 
Mitempfindung  III.  41.  78. 
Mitteldruck  in  den  Arterien  I.  120. 

122. 
Mitteihirn  HI.  93;  Bildung  HI.  647. 
Mittelohr  11.  253. 
Mittelplatten  (Remak)  III.  651.  659 

(Abb.). 
Mittelstück    der    Samenfaden    III. 

543  (Abb.). 
Mittönen  IL  289. 
Modifikation  der  Erregbarkeit  durch 

den  konstanten  Strom  I.  640. 

—  der  Erregbarkeit  durch  chemische 
Agenzien  I.  647. 

—  negative  L  645  f.  680. 

—  -  positive  L  645  f.  680. 

—  primäre  und  sekundäre  I.  647. 
Modifikationen    des    gewohnlichen 

Gangs  m.  367. 

Modiolus  n.  235.  274.  Figg.  108f. 

Molekularbewegung  der  Materie 
m.  79. 

Molekularhemmung  I.  675. 

Molekularhypothese  bei  der  Theo- 
rie des  Elektrotonus  I.  554.  Figg. 
51  f.;  des  Nervenstromes  I.  545. 
Figg.  46  f. 

Molekularschicht  der  Retina  IL 
319. 

Molekularspannung  I.  675. 

Molekulartheorie  bei  der  Muskel- 
elektrizität IL  30. 

Monas  parasitica  III.  458. 

Monochromatische  Abweichungdes 
Auges  IL  415. 

Moose,  Samenfäden  ders.  III.  555. 

Mo RGAO Nische  Hydatide  III.  474. 

Morgagni  scher  Ventrikel  III.  378; 
akustische  Bedeutung  III.  406. 

Morphium,  Einfl.  auf  die  Abkühlung 
warmblütiger  Geschöpfe  I.  386; 
Übergang  in  den  Harn  I.  410; 
reflexsteigernde  Wirkung  III.  69. 

Morphologie  des  Eies  HL  484. 

—  des  Samens  III.  539. 
Motorische    Verrichtugen    des  Sym- 

pathicus  III.  285. 

—  Wurzeln  s.  Nervenwurzeln,  mot. 
Mouches  volantes  IL  658  f. 
Mucin  I.  450;    in    den   Schleimzellen 

I.  139  f. 


Müdigkeitsgefühl  11.  198. 

M  u  E  L  L  E  R  sehe  Faden  III.  473  (Abb.). 

—  Horopterlehre  IL  615. 

—  Kreis  IL  615. 

--  Versuche  über  membranöse  Zungen 
ni.  391;  am  Kehlkopf  IIL  399. 
414. 

—  Methode  zur  Bestimmung  des 
O-Gehaltes  der  Luft  bis  zur  Irre- 
spirabilität  I.  345. 

Multiplikator  L  533  (Abb.). 
Mundhöhle,  Eigentöne  III.  426  f. 

—  bei  der  Sprache  III.  423. 

—  Temperatur  das.  I.  375. 
Verdauungsvorgang  I.  200. 

undhöhlenlaute  HI.  435. 

undsaft  L  138. 

undschleim  L  138.  143. 

und  töne  IIL  418. 

usculi  arrectores  piloram  I.  439. 

—  bulbo-cavemosi  bei  der  Begattung 
III.  570. 

—  constrictores  pharyngis  beim  Schlin- 
gen I.  205. 

—  intercostales  int.  und  ext.  I.  319. 

—  ischio-cavernosi  bei  der  Begattung 
m.  570. 

—  obliqui  extemi  bei  der  Exspiration 
I.  320. 

interni    bei    der   Kotentleerung 

L  248. 
Musculus  arytaenoideus  HL  385. 

—  ciliaris  IL  334;  bei  der  Akkommo- 
dation IL  397. 

—  constrictor  pharyng.  sup.    III.  426. 

—  cricoarytaenoideus  post.  III.  385. 

—  cricothyreoideus  III.  380. 

—  gastrocnemius  s.  Wadenmuskel. 

—  levator  ani  bei  der  Kotentlerung  L 
248. 

—  rectus  internus  bei  der  Pupillen- 
verengerung IL  430. 

—  stapedius  IL  267. 

—  tensor  chorioideae  s.  Tensor  eh. 

—  tensor  tympani  IL  260. 

—  thyreo-arytänoideus  III.  380. 
Muskelarbeit  11.  103;  und  der  res- 
piratorische Gaswechsel  I.  349. 

Muskelarten  11.  3. 
Muskelbewegung,    Einfl.    auf    die 
Harns toffausscheidung  I.  418. 

—  als  Förderungsmittel  der  Lymph- 
bewegung  I.  289. 

—  Mechanik  III.  313.  324. 
Muskelelastizität  IL  53. 
Muskelelektrizität  IL  26. 
Muskelermüdung  11.  56. 
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Muskelfaser  U.  4. 
Muskelfasern   der  Herzventrikel  I. 
75. 

—  der  Lungenbläschen  I.  313. 

—  der  Schwellkörper  III.  568. 
Muskelfibrin  II.  15. 
Muskelgase  IL  19. 
Muskelgefühl   bei  Gröfsen Wahrneh- 
mungen IL  569. 

—  beim  Sehen  IL  523.  560.  562. 
beim  Singen  III.  413. 

uskelgeräusch  am  Herzen    I.  78. 

uskelgewebe  frei  von  Harnstoff 
I.  462. 

uskelgifte  IL  101. 

uskelhaut  des  Uterus  bei  der 
Schwangerschaft  IIL  678. 

uskelkontraktion  IL 47;  als  Qael- 
lungsphänomeu  IL  52:  mit  Ver- 
dichtung einhergehend  U.  59 ;  Zick- 
zackbewegung IL  51. 

—  idiomuskuläre  IL  69. 

—  rhythmische,  in  einer  Lösung  von 
Na,CO,  IL  80. 

Muskellänge    (WEBERsches    Gesetz) 

IIL  331. 
Muskeln,  glatte  IL  3.  11  Fig.  76. 
Chemie  IL  15.  26. 

—  —  der  Darmzotten  I.  228. 

—  —  der  Iris  s.  Irismuskel. 

Kontrakt! onsgröfse  IL  116. 

der  Milz  I   302. 

Nerveneinflufs  auf  diese  IL  82. 

Thätigkeit  ders.  IL  113. 

Totenstarre  IL  96. 

—  quergestreifte,  physikal.  -  chemische 
Analyse  11.  3. 

—  —  Chemie  11.  15. 
Curarewirkung  IL  85. 

—  —  Doppelbrechung  IL  9. 

—  —  Elementarzusammensetzung  IL  7. 

—  —  der  Gehörknöchelchen  IL  260. 
Gemeingefiihl  IL  197. 

Glykogen  das.  I.  170. 

Irritabilitätsfrage  IL  87. 

—  —  Kontraktion  s.  Muskelkontrak 
tion. 

Kraft  n.  106. 

—  —  Leistungsfähigkeit  IL  91;  Wir- 
kung der  Elektrizität  II.  97;  Einfl. 
des  Sauerstoffs  II.  101. 

—  —  Leitungsgeschwindigkeit  II.  66; 
AEBTsche  Methode  zur  Bestimmung 
ders.  IL  67. 

Maximalkraft  IL  107;  Bestim- 
mung IL  108. 

—  —  Nerveneinfl.  auf  diese  IL  81. 


Muskeln,  quergestreifte,  Nervenendi- 
gungen IL  12. 

—  —  Nutzwirkung  IL  111. 

—  -—  optische  Kennzeichen  IL  10. 
Pfeilgiftwirkung  IL  85. 

—  —  physiologisches  Verhalten  II.  46. 

—  —  Polarisation,  galvanische  II.  70. 
PoRRETsches  Phänomen  11.  78. 

—  -     Säuerung,  lebendige  IL  21. 
Totenstarre  IL  92. 

—  —  Verkürzunffsgröfse  11.  104  f.  106. 
Vorlätifer  ders.  IL  11. 

Wärmentwickelung  während  der 

Thätigkeit  IL  58. 

Wärmestarre  11.  95. 

ruhende,  elektrisches  Verhalten 

IL  27. 
starre,  physikal.-chemische  Ana- 
lyse IL  94. 
uskelnerven.     Endigungen    ders. 

IL  12. 
uskelplasma  IL  16. 
uskel  platte     (Remak)     IIL     650. 

658. 
uskelprimitivbündel  II.  4. 
uskelreizbarkeit  U.  81. 
uskelreizung  IL  71. 

—  chemische  IL  79. 

—  elektrische  IL  72  f. 

—  latente  11.  61. 

—  mechanische  IL  81. 

—  thermische  11.  80. 
Muskelschmerz  II.  198. 
Muskelschnee  IL  16. 
Muskelserum  IL  16. 
Muskelsinn  IL  198. 

—  beim  Sehen  IL  547. 

—  bei  der  Tiefenwahrnehmung  IL  629. 
Muskelstrom  IL  27;  Gesetz  dess.  II. 

28;  Theorie  L  30;  Einfl.  der  Toten- 
starre n.  31;  bei  verschiedenen 
Todesarten  IL  31 ;  Einfl.  der  Länge, 
Dicke  und  Temperatur  IL  34. 
. —  Schwankung,  negative  11.  36;  am 
lebenden  Menschen  IL  44. 

positive  n.  44. 

Muskelthätigkeit,  allgemeine  Cha- 
rakteristik IL  46. 

—  Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel L  349  f. 

—  Ein  11.    auf  den    Hautgaswechsel    I. 
358. 

Muskelton  beim  Tetanus  II.  50. 
Muskeltonus  in.  81;  bei  den  glatten 

Muskeln  IL  117.  s.  a.  Tonus. 
Muskelverdichtung  IL  58. 
Muskelzucker  IL  19. 
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Maskelzuckung    IL    46;    zeitlicher 

Verlauf  IL,  59  Figg.  81  f.  Vgl.  auch 

Zuckung. 
Muskelzuckungsgesetz  IL  74. 
Muskelzüge   der  Rumpfmuskeln  m. 

329. 
Mutieren  der  Stimme  HE.  411. 
Mutter  und  Frucht  IIL  676.' 
Mutterkuchen  s.  Placenta  ut. 
Myelin bildung   der   Nervenfaser  I. 

513  f. 

—  im  Samen  des  Karpfens  KI.  566. 
Myographien  L  661.  IL  60. 
Myopie  IL  384. 

Myoryctes     Weismanni    im    Muskel 

n.  9. 
Myosin  H.  16  f. 

—  als  Kittsubstanz  der  Achsencylinder 
I.  523. 

—  in  der  Hornhaut  11.  17. 

—  bei  der  Totenstarre  IL  95. 
Myriapodon,    Samenkörperchen  m. 

542. 
Myristinsäure  der  Milch  I.  392. 

N  (Konsonant)  IIL  432.  436.  438. 

Nabel  IIL  658. 

Nabelblase  IIL  659;  Verkümmerung 

IIL  683. 
Nabelblasenartcrie  IIL  664. 
Nabelblasenvene  IIL  665. 
Nabelstrang  IIL  683. 
Nachbild,     scheinbare     Übertragung 

aus  einem  Auge  in  das  andere  11. 

597. 
Nachbilder  IL  491.  496.  500;  Theorie 

IL  504. 

—  bei  geöfifnetem  Auge  IL  503. 

—  subjektive,    positive    und    negative 
IL  500. 

achdauer  der  Gebörempfinduns:  IL 
304. 

achemp findung  der  Hautnerven 
IL  170. 

achgeburt  IIL  686. 

achgeschmack  IL  210. 

acbhirn  III.  647. 

ach  Säuerung  der  ausgeschnittenen 
^lagenschleimliaut  I.  159. 

ach  Wirkung  des  konstanten  Stro- 
mes beim  Muskel  IL  44.  65. 100;  auf 
die  Nervenerregbarkeit  I.  640;  auf 
die  Erregungsleitung  des  Nerven  I. 
668;  Erklärung  durch  die  Aus- 
lösungsbypothese  I.  680. 

ager,  Placenta  ders.  III.  692. 

ahepunkt  IL  381. 


Nährsalze  beim  Sto£fwechsel  I.  498. 
Nahrung,    Einfl.   auf  die    Gkdlenab- 
sonderung  I.  186. 

—  Einfl.  auf  Hammenge  I.  412  £.  und 
Harnsalze  I.  422. 

—  Einfl.  auf  die  Hamsäureausscheidung 
I.  420. 

—  Einfl.  auf  die  Hamsto£fau8scheidung 
L  416. 

—  Einfl.  auf  die  Hippursäureausschei- 
dung  I.  421. 

—  Einfl.  auf  die  Körpertemperatur  I. 
369. 

—  Einfl.  auf  die  Milchsekretion  I.  393. 

—  Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel L  346  f. 

—  Einfl.  auf  die  SchweiTssekretion  L 
443. 

Nahrungsdotter  III.  489.491.  622. 

Nahrungsmittel  I.  136.  192;  Ver- 
änderung im  Magen  I.  219;  beim 
tierischen  Haushalt  I.  456. 

Nahrungsstoffe  L  136.  192  f.  456. 

—  anorganische  I.  199;  Aufsaugung 
ders.  im  Darme  I.  267. 

—  organische  I.  195. 

—  vegetabilische  bei  der  Magenver- 
dauung I.  220. 

Nahrungstrieb  und  Geschlechtstrieb 
III.  588. 

Najadeneier,  Eindringen  der  Samen- 
fäden IIL  597. 

Narcotica,  Wirkung  auf  die  Bewe- 
gung der  Samenfäden  III.  561. 

Nasenklang  III.  425. 

Nasenlaute  HL  432. 

Nasenrauscheln  IL  213;  untere  ü. 
220. 

Nates  der  corpora  quadrigem.  HI. 
112. 

Natrium  in  dem  elektrischen  Organe 
von  Torpedo  I.  526. 

—  im  Schweifse  I.  441. 

Natron,  als  Basis  der  festen  CO,- 
Verbindung  im  Blute  L  55. 

—  harnsaures,  in  der  Exspirationsluft 

(n.   WlEDEUHOLD)  I.   3.^3. 

—  —  saures,  im  Harnsediment  1.402. 
407. 

—  milchsaures,  Erhöhung  des  respira- 
torischen Gaswechsels  durch  dieses 
I.  349. 

—  phosphorsaures,  des  Harns  I.  404. 
in  der  Hirnasche  I.  526. 

—  —  Wirkung  auf  die  Samentäden 
IIL  561. 

—  —  saures,  im  Harn  I.  407. 


Natron,  schwefelsaure s*    Stoffwechsel 

bei  GenuflB  des«,  L  49H, 
Natroualbuminat   im  Bliitaeratn  L 

46. 
--  im  Glaskörper  n.  332. 

—  in  den  serösen  Transtmdaten  1. 2i*L 
Katron^alze,    Wirkung   auf  die  Sa- 
menfäden m.  561. 

—  iüi  Albumen  des  Hühnereies  III* 
536. 

—  im  Blutaerum  I.  47, 
Nebeneiwratock  a    Parovarium. 
Nebenhoden,  Entwickelitng  III .  473. 
Nebenkern    bei    der    SpermabiJdung 

m.  554. 
Nebenlängasclinitte  der  Retina ü. 

617. 
Nebennieren    L    308;    Folgen    der 

Exstirpation  I    30S. 
Nebenolive  III.  i*6  Fig.  181, 
Nebenquerschnitte  der  Retina  IX, 

617. 
NKcracher  Induktionaelektromotor  L 

564. 
Neigung    der    Stimmbandebene   m. 

3Ö5. 
NephrozyraaBe,  B^champi  I,  407. 
Nerven,  Chemie  I,  521;  elektromoto- 

riachea  Verhulten  L  530;  elektroto- 

nischer  Zustand  I.  547;    Histologie 

r  511;    Leitung^ Vorgänge    I,    651; 

Einfl.  auf  den  Muskel  IL  81. 

—  ^efälserechlaffende   s.  Gefäla nerven, 
_  <  f  tTsverenizende  $.  Gef^fsnerven. 
.u.mehe  HI.  312. 

—  1  Qu  türische,  Leistungen  11    3. 

—  —  Leitungsgeschwiudigkeit  L  f»64, 

—  f.  d,  Schweifssekretiun  III.  92 

—  »cnsiblo  (des  Vajrus)  Eintl.  auf  die 
Atmung  OL  lli>6. 

—  —  Emptindung  ntir  am  Ende  der 
Nervenfaser  11.  13y. 

—  —  freie  Endigungen  an  der  Körper- 
ubertläche  IL   143 

^-   —  LeiHlungeu  IL  123. 

—  —  LeiiiiDgKge»chwindigkeit  beim 
Meiiächoa  L  664. 

—  —  Temperaturerhöhung  bei  Rei- 
zung L  372;  während  der  Thiitig- 
keit  L  527. 

—  tetani^iiifte.  Versuche  aii  dens.  I, 
5G6  Fig.  60. 

M  iNt:e,  tdektrt)motori&cheii  Ver- 
•  li'ii  L  562;  Wiirmeentwitkelung 

.  527. 

äaudiliitatorische  der  Chorda  L 
145. 


Nerven,  vasokonstriktorische  IIL  87 . 
292  f.;  Ein«,  auf  die  Blutgefäfse  L 
108. 

—  vasomotorische  des  Sympathicu» 
m    292  L 

Nö  r  V  e  n  b  e  s  t  a  n  d  t e  i  1  e,  anorganische 
L  526. 

—  organische  L  521  f. 
Nervenceu tra,  Leistungen  IIL  1 
Nerven  de  generation   nach  Durch* 

Bchneidung  I.  617. 
NervenelektrixitÜt  L  5S0. 
Nervenelemente,    Struktur  L  511. 
Nervenendigungen  in  den  Mu.^keln 

II.  12. 
Nervenendplatte  IL  12  Fig,  77» 
Nervenerregbarkeit  I.  613. 

—  während  de»  Absterben»  L  623; 
EiTTER-ViLLisches  Gesetz  ebeod« 

—  durch  den  elektrischen  Strom  \ 
628;  PrLüEöERs  Gesetz  L  629. 

—  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  I, 
635. 

—  Nachwirkung  L  640;  BoffCNTtUM 
Gesetz  I    642. 

—  der  jTitru polaren  Strecke  L  635. 

—  im  Leben  L  615. 

—  Modihkationen  durch  cheniische 
Agenzien  L  648, 

—  Modifikationen  durch  den  Erregbai^ 
keitszustand  selbst  I.  650, 

—  Schwankungen  L  620;  Pri#crjcu£Ra 
Gesetz  L  620. 

Nervenerregung  L  574» 
Nervenfaser  alH  Leituug9appar«t  I. 
506;  Struktur  I    51 L  (AbbJ, 

—  niarkhaltige  L  513, 

—  marklose  oder  IjEMAüsche  L  515. 
Nerveuf user* chicht  der  Retina  IL 

321. 
Nervenfunktionen  I.  505, 
Nervengewebe»    Fehlen    des    Harn* 

stüfts  da«.  L  462. 
Nervengifte  L  649, 
Nervenhügel  bei  lunekten  II    12  f. 
N  e  r  v  e  n  k  e  r  n  i^  im  HuutengewelK?!!!  .97. 
Nervenkreuzung    in     der    Medulla 

obiongata  IIL  226. 
Ner  V  eu  Ü  n  gs  sc  h  n  i  1 1 ,      natürlicher 

und  künstlicher  L  536. 
Nervenleistungen  IL  3. 
Nervenleitung,  doppeUinnigea  Vrr* 

niügeu  L  *i57. 

—  Geschwindigkeit  I.  659. 

—  GeietjC  der  i^ioüerten  L  651. 

—  Messungtiuethoden   I.  659    Fig.  69 

p.  m). 
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Kervenleitung    in     den    Zentralor- 

gftnen  HI.  73. 
Nervenmark  I.  511. 
Nervenmechanismus     des     Herz- 

Tnuskßls  I    70 

—  beim  Schlingen  I.  206.  HI.  265. 

—  beim  Umtlammern  der  Frösche 
bei  der  Begattung  III.  588. 

Nervennetz,  intravaginales  im  Mus- 
kel n.  14. 

Nervenphysiologie,  allgemeine  I. 
511. 

—  spezielle  II.  1. 
Nervenplatte  IL  233. 
Nervenprimitivfa8erbündell.516 

Fig.  32. 

Nervenprimitivscheide  I.  515. 

Nervenquerschnitt  I.  536. 

Nervenregeneration  nach  Durch- 
trennung I.  617. 

Nervenreize  I.  604. 

Nervenreizung  im  allgemeinen  I. 
574. 

—  chemische  I.  602. 

—  elektrische  I.  575;  Einflufs  der 
Zeitdauer  des  Stromes  I.  581  Fig. 
63;  Einflufs  des  Lageverhältnisses 
der  Nerven  zum  elektrischen 
Strome  I.  583. 

—  latente  I.  661. 

—  mechanische  I.  611. 

—  thermische  I.  608. 

—  unipolare  I.  598. 

Nervenröhren,  Endigung  und  Ver- 
lauf I.  519  Fig.  34;  chemische  Zu- 
sammensetzung I.  521. 

Nervenstrom,  ruhender,  Anordnun- 
gen dess.  I.  537  f.  Figg.  37  ff. 

—  —  Einflufs  der  Dicke  und  Länge 
der  Nerven  I.  538  f. 

Gesetz   für  dens.  I.  532. 

—  —  graphische  Darstellung  I.  540 
Fig.  42. 

—  —  Länge  der  Fortdauer  I.  547. 

—  —  Molekularhypothese  I.  545. 
Phasen  I.  549. 

Richtung  I.  538. 

—  —  Theorie  physikalische  I.  541. 

—  —  Verhalten  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  I.  547  ff. 

—  thätiger,  elektromotorisches  Ver- 
halten L  562  ff. ;  negative  Schwan- 
kung I.  563. 

Nervens  üb  stanz,  physikal. -chemi- 
sches Verhalten  I.  511.  521. 

Nervensystem,  Einflufs  auf  die 
ITiJchsekretion  I.  397. 


Nerventhätigkeit,  Leitungsgesetze 
I.  651;  Physiologie  I.  504;  Wesen 
L  671. 

Nerven  wurzeln  beim  Embryo  m. 
658. 

—  motorische  oder  vordere  III.  2.  8. 
18;  Fasern  derselben  III.  8;  tro- 
phischer  Einflufs  des  Rückenmarks 
auf  diese  III.  79. 

—  sensible  oder  hintere  III.  2.  10. 
18;  Fasern  derselben  HI.  10. 

Nervenzellen  I.  511;  chemische 
Zusammensetzung  I.  521.  527;  Spi- 
ralfasem  beim  Frosch  I.  518  Fig. 
33;  Struktur  I.  517.  519. 

—  apolare  I.  618. 

—  der  grauen  Substanz  III.  6. 

—  des  Herzmuskels  III.  158. 

—  multipolare  I.  518. 

—  unipolare  I.  518. 
Nervus  abducens  III.  118. 

—  accessorius  III.  147. 

—  acusticus  m.  137;  akustische  End- 
apparate IL  234;  embryonale  Bil- 
dung III.  649 ;  Ursprung  im  Gehirn 
ni.  144. 

—  Cochleae  11.  240. 

—  depressor  III.  195.  302;  Einfl.  auf 
den  Blutdruck  L  122;  auf  den  Blut- 
strom I.  108. 

—  erigens  HL  307.  573. 

—  facialis  III.  134. 

—  glossopharyngeus  IL  202  f.  III.  145. 

—  hypoglossus  IL  202.  HL  224. 

—  intermedius  Wrisberoi  III.  137. 

—  ischiadicus,  Wasser-  und  Fettgehalt 
I.  529. 

—  laryngeus  superior  als  Hemmungs- 
nerv für  die  Atmung  III.  208. 

—  oculomotorius  III.  114  f. ;  bei  der 
Akkommodation  IL  402. 

—  olfactorius  IL  213.  IIL  105. 

—  opticus,  Bildung  beim  Embryo  III. 
648;  Eintrittsstelle  IL  435;  entop- 
tische Wahrnehmungen  IL  655 f.; 
cerebrale  Fasern  bei  verschiedenen 
Tieren  IIL  112;  u.  Lichtwelle  IL 
432 ;  Physiologie  III.  106 ;  elektrische 
Reizung  IL  473;  mechanische  Rei- 
zung IL  471. 

—  phrenicus  bei  Reizung  der  Vagus- 
stümpfe IIL  209. 

—  pudendus,  Beziehuug  zur  Erektion 
des  Penis  III.  576. 

—  splanchnicus,  Einfl.  auf  den  Blut- 
druck L  122;  Einfl.  auf  den  Dann 
IQ.  289  f.  296. 
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—  trigeiTjintia  IlL  J19:  burchschtiei- 
dung  und  ihre  Folgen  IIL  121; 
Ursprung  IIL  133. 

—  —  Fasern,  dilatierende  IIL  125. 

—  —  Fasern,  motorisclio  IIL  121. 
Fasern,  sekretoriscliu  ilL  123. 

—  —  Fasern,  sensible  IIL  VMK 

—  —  Fasern»  trophiscbe  III.  120,  125. 

i:io. 

—  trochlearis  IIL  118. 

—  vngtis,  Einfl.  nuf  die  Atmungr  IIL 
\m.  215,  218;  auf  den  Blutdruck 
I.  124;  auf  die  HIuMromung  L  10l> ; 
Rul'  die  GftIi«ijs»3krotion  L  1841;  auf 
das  Herz  IIL  15<>;  auf  die  Kreis- 
lanfsdaiier  L  109;  auf  den  Stoff- 
wechsel ußd  die  Verdauung  IIL 
221 ;  Füllten  der  Durchschneidung 
IIL  15;-^;  Hemm  uiigs  wirk  ring  HI. 
154.  179;  als  Enipfindungfuerv  des 
Herzens  IIT  187;  Phytüiologie  IIL 
147;  als  Regulator  der  Atmung  OL 
215,  u  der  Hcrzthärif,/keit  IIL  183; 
Reizung,  latente  HL  18H,  u.  zentrale 
IIL  208. 

—  —     Fa5t?rn,     beschleunigende     III. 

—  —  Fasern,  erweiternde  und  ver- 
engernde des  Magens  IIL  221 

--   —  Fasern,   herabsetzende   IIL  194. 

^  —  Fasern,  trophische  IIL   195. 

Nestflüchter  und  Nesthoeker,  ver- 
schiedenes Verhalten  des  Eieralbu- 
min  bei  dens.  III.  5.^5. 

Netsbaut    bei    der    Akkomniodatiou 

IL  ?m. 

—  Adaption   pegeii  Lichtreize  11.  518, 

—  Bau  IL  315  Fig    HL 

—  Eigeniicht  IL  47<I.  509. 

—  Empfind  lieb  keit,  verschiedene  II. 
455  Fig.  14(i 

—  Emptindungskrt»ise  II.  542,  563. 
^  Em  Wickelung  III    «49. 

^  Fluoreszenz  IL  453. 

—  Gröi'sen Wahrnehmung  IL  5*50  f.  Fig. 
152. 

—  Lichtwirkung  auf  diese  H*  440. 

—  raikro-chemische  Untersuchung  11. 
327.  * 

—  tJpiegehing  dera,   IL  362. 

—  ltntcr»chiedscmptindlichkeitIL521f 
Netzhantbild  IL  337  Fig.   117. 
Netjc häute.  Identitüt  ders.  IL  582. 
Netzhaut eindruek,  Dauer  U.  49*i. 
Netzhautgefäfse     IL    437;    entop- 

tische  Wahrnehmung  IL  Ö50. 


Netshautpunkte  f      differente     und 

identische  II,  584.  643, 
Neugeborene«,    Gesamtgewicht   der 

Blutmenge  L  IL 
Neunaugenei.  Zahl  der  eindringen- 
den Spermatozoiden  IIL  tj04. 
Neurilemma  L  'ilf)]*.  Fig.  32. 
Neurin,  Zerfallprodukt    des  Lecithin 

L  165.  524. 
Neuroglia  im  Rückenmark  IIL  4, 
Neurokc ratio  fKiRNE)  I.  513.  IIL  4. 
Neutralfett  L  263. 
Neutralisationspräzipitat    b.    d. 

Magenverdauung  L  211, 
Nieren  I.  397   (Abb.);    Entwickelung 

m.  659  f. 
Nierenlabyrinth  i  Lrnwic)  I.  400, 
Nierenpapille  L  398. 
N  i e  r e n  V  e  n  e n  b  l  u  t ,  Veründerung  un* 

ter    Vasomotorischen    Einllüs^^en    L 

432;    L'nterRohied    von    Nierenarte* 

rienblut  L  432. 
Niesen  L  328. 
Nikotin,  Einfl.  auf  das  Her«  IIL  182; 

anf  die  Salivation  L  151. 
NoHii.t,  Galvanometer  I.  534. 

—  Zuckungügesetz  L  585.  IL  99. 
Nodus  cursorius  s.  Lauf  knoten, 
Nocud  vital  s.  Lehen**knoten. 
Norm&Utellung  der  Angen  11.589 

591. 
Nota  primitiva  IIL  64L 
N n c  1  e o p  1  a s nitt  (v.  B « xk D kx r  HL  487, 
Nucleus  acustieus  ITL  144. 

—  olivaris  »ccessorius  III,  96. 

—  pyramidalis  III.  96. 

N u k  1  e I  n  in  den  far ldo»en  BlutkÖrper- 
^     eben  L  33. 

—  im  Dotter  HI.  öOL  508, 

—  in  der  Nen*ensubstunx  L  525. 

—  im  Sperma  lO,  566. 
Nutritionsjtentren  IIL 277  Fig.185. 
N  u  t  sc  w  i  r  k  u  n  g     der     q  uergestiriften 

Kuskeln  H,  111. 
Nymphen  t.  Schamlippen. 
N y s t a gm o s   naeh    Durohsckneidung 

der  BogengÄnge  IIL  189« 

0  f  Vokal)  m,  424  t 
Oherextremitfiten  a.  Extremitäten, 

obere. 
Oherkieferfortfftti  III.  661  (Abb.). 
Ohertcine  n.  286.  288  t  305. 
Oculomotorius  f.  Nervus  ocid. 
(idogoniuin    cU*,    Befruchtung    IIL 

6<X). 
üffnnngstetanü«   L  594.  04L  GSl* 


.738 


BEGISTEB. 


OffnungBzuckunfir  1.576. 640.11.  65. 

OHMsches  Gesetz  11.  289.  296. 

Ohr  II.  243;  Verschiedenheit  der  Ton- 
empfindung im  rechten  und  linken 
IL  297;  beim  Embryo  IH.  662. 

Ohrenbrausen  und  Ohrenklingen 
II.  306. 

Ohrenschmalz,  Bestandteile  I.  448; 
Funktion  II.  249. 

Ohrenschmalzdrüsen  I.  438. 

Ohrmuschel,  Funktion  11.  309; 
Gestalt  II.  245. 

OKENscher  Körper  III.  472. 

Öle,  ätherische^  Einfl.  auf  die  Nerven- 
reizbarkeit I.  649 ;  auf  die  Bewegung 
der  Samenläden  III.  561. 

Oleinsäure  im  Blutserum  I.  47. 

Olfactorius  s.  Nervus  olfact. 

Oliven  IH.  95  f. 

.Olivenöl  als  Glykogen bildner  L  177. 

Ölsäure,  Zerfallprodukt  des  Lecithin 
L  524. 

Omnivoren,  Stoffwechsel  ders.  1.498. 

Onkometer  von  Boy  L  432  Fig.  28. 

Ogenese  III.  492;  Pflüegers  Unter- 
suchung III.  496. 

Ophthalmometer  IL  339. 

Ophthalmoskop  11.  392. 

Opium,  reflexerhöhende  Wirkung  III. 
70. 

Opticus  s.  Nervus  opticus. 

Op ticusellipsoid  (Krause)  IL  317. 

Optik,  physiologische  IL  335. 

Optometer  IL  381. 

0  ra  serrata  IL  321. 

Orange  (Farbe)  IL  446. 

Orbitalnerven  des  Sympathicus  III. 
310. 

Organeiweifs  I.  404. 

Orthoskop  IL  345. 

Ortsbeweguugen  III.  357. 

Ortssinn  s    Baunisinu. 

Ortswahrnehmung  IL  176. 

Os  palatinum  s.  Gaumen,  harter. 

Osenbildung  der  Samenfäden  III. 
560. 

Ösophagus,  Peristaltik  IL  114; 
Einfl.    des    Vagus    auf    deus.    III. 

Ö  8  o  p  h  a  g  u  s  d  r  ü  s  e  n  der  Blatta  orien- 

talis  1.  140. 
Ossiculum  lenticul.  Sylvii  IL  256. 
Oszillationen    bei    den  Hautnerven 

IL  162. 
—  der  Netzhauterregung  (Plateau)  IL 

502. 
Otolithen  s.  Hörsteine. 


Ovarium  III.  459;  Entwickelung  HL 
474;  Histologisches  III.  492;  bei 
der  Eilösung  IH.  523. 

Ovula  Graaflana  s.  Eifollikel. 

Oxalsäure  im  Harn  I.  405. 

—  als  Spaltprodnkt  der  Harnsäure  I. 
410. 

—  Wirkung  auf  den  Muskel  IL  80,  o. 
auf  den  Nerven  I.  605. 

Oxal saurer  Kalk  bei  der  sauren 
Harngärung  I.  402. 

Oxydation,  innere  I.  51.  131. 

OxyhämoglobinL  30.52;  V^erhalten 
im  Lichtstrahle  I.  34;  lichtabsor- 
bierende Kraft  I.  36. 

Ozon  im  Blute  I.  53. 

Ozonträger  I.  53. 

P  (Konsonant)  IIL  433  f. 
PAüiNische  Körperchen  11.  142.  144  f. 

148  f.  (Abb.). 
Paidogenesis  III.  461. 
Palmitin  in  der  Eisubstanz  III.  504. 

—  in  den  Milchfetten  I.  392. 

—  im  Schweifse  I.  440. 
Palmitinsäure  im  Blutserum  I.  47. 

—  im  Nervenmark  I.  524 

P  AN  DE  RS  Keimblatttheorie  HI.  637. 
Pankreas  L  187;    Büdung   HI.  655. 

659;  Extrakt  I.  189;    mikro-chemi- 

sche  Reaktion  L  229. 

—  der  Säugetiere,  Guanin  das.  I.  42L 
Pankreasdrüschen      (Regxier     de 

Graaf)  L  231. 
Pankreasfisteln  I.  187. 
Paukreassaft    I.  187;    Absonderung 

I.  189;    Wirkung    auf   die  Eiweifs- 

körper  L  232;  auf  die  Fette  L  22S; 

auf  das  Stärkemehl  L  228;  Funktion 

I.  228. 
Pankreatin  L  189.  233.  235. 
Panuiculus  adiposus  I.  437. 
Papulae  bipedes  11.  318. 

—  filiformes  und  funjciformes  II.  203. 
Papillarrauskeln  f.  75.  83. 
Papillen  der  Haut  L  436. 

—  der  Niere  s.  Nierenpapille. 

—  der  Zunge  IL  203  f.  (Abb.). 
Paradoxe  Zuckung  I.  600. 
Paradoxer  Versuch  IL  580. 
Paraglobulin  I.  43.  46. 
Paralytischer  Speichel  L  142.141). 
Parapepton  I.  211. 
Parelektrono mische  Schicht  beim 

Muskel  IL  32. 
Parotis    I.    138;    kontinuierliche    Se- 
kretion beim  Schafe  I.  151. 
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Parotisspeichel  I.  143. 

Parovarium  III.  474. 

Parthenogenesis  III.  459.  581. 

Partialstrom  I.  546. 

Paukenhöhle  IL  268;  embryonale 
Bildunjf  m.  662. 

Paukentreppe  IL  235. 

Pedunculi  cerebelli  s.  Kleinhirn- 
stiele. 

—  cerebri  s.  Grofshirnstiele. 
Pendel    zur   Bestimmung    der    Blut- 
geschwindigkeit I.  73.  104. 

Pendelbewegungen   des  Kopfes  n. 

Durchschneidung    der   Bogengänge 

IIL  139. 
Penis  IIL  476;  Bau  IIL  568;  Erektion 

ni.  568.  591. 
Pepsin,  Bildungsweise  I.  157. 

—  Wirkung  des  Blutfaferstoffes  auf 
dieses  I.  217. 

—  als  Magenferment  1. 154 ;  Darstellung 
L  155. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  211. 
216.  221. 

—  im  Muskelserum  II.  18. 
Pepsinprobe  I.  155. 

Pepton  als  Endprodukt  des  Syntonin 

L  212. 
Peptone,  Arten  L  209. 

—  Wirkung  auf  dit>  Blutgerinnung 
L  39. 

—  Verwandlung  der  Eiweilskörper  in 
diese  I.  207.  233.  258. 

-  Filtrierbarkeit  I.  256. 

—  Löslichkeit  in  Wasser  I.  209. 

—  im  Magensafte  I.  156. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  213.221. 

—  Merkmale  ders.  I.  209. 
Perilvmphe  Breschets  IL  229. 
Perimeter  IL  456.  530. 
Perimysium     ext.    und    int.    IL    7 

Fig.  73. 
Perineurium  I.  516. 
Periode  s.  3Ienstruation. 
Perioden,     Traube -HKRiNosche    IIL 

306. 
Periodizität    der  Brunst  IIL  528f. 

—  der  Menstruation  IIL  520. 
Peripolare  Anordnung  der  Moleküle 

im  Nerven  I.  515. 
Peristaltik  des  Darmes  IL  114.  III. 
286. 

—  der  Eileiter  III.  536. 

-  des    Mageus    während  der  Verdau- 
ung I.  223. 

—  der  Speiseröhre  IL  114. 

—  des  Uterus  b.  d.  Begattung  IIL  593. 


Peritonealhöhle,  embryonale  An- 
lage IIL  651.  658  (Abb.). 

Permeabilität  der  Haut  I.  453. 

Perspiration  I.  356. 

Petit  scher  Kanal  11.  332. 

PETRowsKYsche  Tabelle  über  die 
chemische  Konstitution  des  Rinder- 
hirns I.  528  f. 

Pettekkofers  Atemofen  I.  330. 

P  ETTENKOFEB-VoiTs  Tabelle  Über 
die  Nahrungsmenge  des  Menschen 
I.  489. 

—  Tab.  über  den  Stoffwechel  beim 
Menschen  I.  490  f. 

—  Tab.  über  den  Stoflfwechsel  beim 
Hungern  I.  474. 

PEYERsche  Haufen  L  276. 

Pfeif  töne  IIL  418. 

Pfeilgift,    Wirkung    dess.    auf   den 

Muskel  IL  85. 
Pferdeharn,    Konstitution    I.    424 ; 

Reichhaltigkeit   an    Hippursäure  I. 

421. 
Pferdemilch  L  391. 
Pflanzenfresser  s.  Herbivoren. 
Pflanzenschleim,  Wirkung  auf  die 

Samenfäden  III.  561. 
Pflasterepithel  der  Haut  L  436. 

—  flimmerndes  IIL  316. 
Pflueger,  Aerotonometer  I.  355. 

—  Auslösungshypothese  I.  674. 

—  Blutgaspumpe  I.  49. 

—  Experimentiermethode  bei  der  elek- 
trischen Reizung  der  Nerven  1.581 
Fig.  62. 

--  Gesetze  über  die  Nervenerregbarkeit 
I.  620.  629. 

—  Hemmungshypothese  IIL  292. 

—  Reflexgesetze  IIL  57. 

—  Untersuchung  über  die  Genese  des 
Eies  IIL  496. 

—  Zuokungsgesetz  I.  587  (m.  Schema); 
Ausdrucksform  dess.  I.  590;  Be- 
weise I.  593;  Reizungsversuche  an 
den  Empflndungsnerven  I.  597. 

Pfortader  L  161.  178. 
Pfortaderblut   als   Hauptquelle   der 
Galle  L  178. 

—  Temperatur  dess.  I.  375. 
Pfropf  im  Kleinhirn  IIL  1(X). 
Phalangen  im  Gehörorgan  II.  2.')8. 
Phänakistiskop    (Plateau)   IL  496. 
Phasen  beim  Gehen  III.  3ö7. 

—  beim  Laufen  III.  369. 
Phasenunterschiede    b.   d.  Klang- 
farbe II.  294. 

Phen  ol  im  Harn  n.  Benzolgenufs  1.410. 
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Phenyloxyd  im  Bibergeil  I.  448. 
Phosphate    der    farbigen  Blutzellen 

—  im  Harn  I.  407. 

Phosphen  s.  Akkommodationsphos- 
phen. 

Phosphorsäure  in  der  Blutzellen- 
asche I.  33. 

—  in  der  Gehirnasche  I.  526. 

—  im  Hühneralbumen  III.  535. 

—  Wirkung  auf  die  Verbindung  des 
Sauerstoffs  mit  Hämoglobin  I.  53. 

—  im  Harn  I.  415 ;  Abnahme  ders.  in 
der  Nacht  I.  422 ;  Erniedrigung  bei 
Gravidität  I.  423^  im  Hungerzu- 
stande I.  467. 

—  im  Sperma  III.  566. 
Phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia 

im  Harn  I.  403. 

—  Erden  im  Harn  I.  407. 

^  im  Hauttalge  I.  447. 

in  der  Himasche  I.  526. 

Phosphorsaures  Eisenoxydul  in  der 

Hirnasche  I.  526. 
im  Schweifse  I.  442. 

—  Natron  bei  der  sauren  Reaktion 
des  Harns  I.  404. 

Photochemischer  Prozefs  bei  Be- 
strahlung der  Retina  II.  440. 

Phrenograph  (Rosenthal)  I.  318. 

Phrenologie  III.  44.  256. 

Physostigmin,  Einfl.  auf  das  Herz 
III.  182;  auf  die  glatten  Muskeln 
IL  118;    auf  die   Salivation  I.  151. 

Pigmente  in  der  Milz  I.  297. 

—  im  Schweifse  I.  442. 
Pigmentepithel  der  Iris  II.  334. 

—  der  Retina  IL  316. 

Pigment  färben  IL  447;  Unterschied 

von  den  Spektralfarben  IL  460. 
Pigmentkörncheu  der  Iris  IL  334. 

—  der  Nervenzellen  I.  527. 
Pigment  Zellen    bei    einigen    Tieren 

III.  315. 

Pilokarpin,  Einfl.  auf  die  Speichel- 
absonderung I.  151. 

Piqüre  III.  268. 

Place  Uta  IIL  506.  686;  als  zucker- 
bildendes Organ  L  170.  III.  693. 

—  fütalis  IIL  683.  687. 

—  materna  s.  uterina  III.  688  f. 

—  sanguinis  I.  37. 
Placentagefäfse  IIL  689. 
Plasma  des  Blutes  s.  Blutplasma. 
Plateaus  Hypothese  über  die  Nach- 
bilder IL  505. 

Platners  kristallisierte  Galle  I.  165. 


Pleochromatizität  der  Blutkristalle 

L  28. 
Pleurahöhle,     embryonale     Anlage 

IIL  651.  658. 
Plexus    myentericus  und  submucosus 

des  Darmes  HI.  281.  286. 
Plexusbildung     im    REiCHERTschen 

Hautmuskel  L  520  Fig.  34. 
Plica  centralis  retinae  II.  324. 
Pneumatometer  I.  326. 
Pneumograph  von  Marey  I.  318. 
Pneumothorax  l.  315. 
PoisEüiLLEs    Hämodynamometer  I. 

118. 
Polarisation,    galvanische  des  Mus- 
kels n.  70. 
Polarisationsbüschel,   Hjlidingebs 

II  662. 
Polarisierender    und    polarisierter 

Strom  I.  550. 
Polykrotismus  des  Pulses  I.  101. 
Polyopie  IL  421. 
Polyurie  UL- 273. 
Pons  Varolii   III.    101;    Folgen  der 

Verletzung  UL  242.  246  f.;  Büdung 

in.  647. 
Porenkanälchen  des  Eies  d.  Sänge- 
tiere (?)  IIL  485,  und  der  Fische 

III.  491. 
Porpita  mediterr.,  Guanin   bei   ders. 

I.  424. 
Porret sches    Phänomen    am  Muskel 

IL  78. 
Postmortale    Temperatursteigenmg 

L  373. 
P  o  u  I L  L  E  T  s  Zeitmessungsmethode  der 

Nervenleitungsgeschwindigkeit      I. 

663.  IL  63. 
Presbyopie  IL  384. 
Primärstellung  der  Augen  11.  589. 

591. 
Primitiv  bündel  des  Muskels  als  elek- 
tromotorisch wirksamer  Teil  II.  29. 
—  Zickzackbeugung  bei  der  Kontrak- 
tion IL  51. 
Primitivrinne  III.  641. 
Primitivscheide     der     Nervenfaser 

L  51L 
Primitivstreif  IIL  641. 
Primordialeier  s.  IJreier. 
Primordialfollikel  HL  498. 
Primordialniere  IIL  472. 
Pringsueim    über  Befruchtung  von 

Ödogonium  III.  600. 
Prinzip     der     mehrfach     gebogenen 

elastischen    Feder   b.  d.  Tragßhig- 

keit  der  Wirbelsäule  III.  327. 
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Proamniow  III    651    GR9. 
Processaa  ciliares  bei  der  Akkommo- 
dation IL  40<> 

—  FoU»nus  II    254, 

—  reticularis  subst.  gfrisoae  III.  6, 

—  slybideus,  Bildunf?  III.  (>G2. 

—  vaginalis  teatis  III.  47t> 

—  vormilorniis,  Funktion  L  -41, 

—  vocftlis  UI.  S84, 
Projektionstheorie    IL    555.    584. 

5*J8. 
Propionsäure  im  Schweifse  L  44G. 
ProtftjLrou    der  Blutkörperchen  L  32. 

—  <1er  Milch  I    m± 

—  der  Nervensubstanz  I    523, 
Protamin  im  Sj>erma  IIL  b^ii. 
Protoplasma,  Kon traktilitat  111.314.    | 

—  der     farblosen     Blut  kör  pereben     L 
22  f. 

Protopla^matoriEatz  L  518. 
Protoplasma »trömuug   im  Darme 

L  259, 
Prozease,  animale  und  vegetative  L 

504. 
Paendogonidien    (Bäowk)  III.  458. 
Ps endoskopische  Erscheinungen  11. 

576  Pigg,  154  f. 
Paychlden^  Parthenogenesia  III.  685. 
Psychische  Affekte  s.  Affekte. 
Paycho-phjTiiscbe  Mafsfonnel  IL  130. 
Pfivchopbysiachea     Gesetz     XL     131, 

514 
Ptyalin  L  140  f.  203. 
Pubertät  IIL  oOQ.  51 L 
Puccinia  graminin,  ÜenerAlionawech^ 

icl  lU.  456. 
Pulpage  webe    intervaskuläres  (BiLL* 

ROTH)  L  21*4. 
Pul«  L  90;  der  Kapillaren  L  92. 
Pulsarten  L  m. 

PuUationen   im  G^ehirn  L  HL   116, 
PuUkurve   tod  der  arteria  rad.  dea 

Menschen  L  99  f 
Pulimesser  L  98. 
Pulaus  anacrotuä  L  lOL 

—  dicratuR  und  tricrotus  L  ItX), 

—  venosuB  L  113.  12*J. 
Pulswellen  L  96. 
Punkte,  identiacbe  »,  Netthautpunkte. 
Punkthoropter  11.  622 

K Pupille  n  333;  hei  der  Akkommo- 
H  datiuu  IL.  391;  Veräüderung  ders. 
H  beim  Sehen  II.  429 ;  im  Schlafe  und 
H         bei     winterschlafenden    Tiaren    II, 

■  430, 

H  PupiflendiUtierende  NerfenlMerii 

■  III.  68.  297. 


I 


I 


P  t-  B  K I K  J  e ,  Akkommodationsphosphen 
IL  398  f.  473. 

—  Keimbläschen  III.  484. 

—  Scbattenfigur  IL  437. 
PuÄKixJK^^AXöOK «eher  Versuch  II. 

361.  392. 
Purpur  IL  460.  461 
Pylorusdriieen  und  dio  Bildung  des 

Pepsin»  L  157. 
Pyram  iden  IIL  i\o. 
Pyramidenbahnen  IL  12  Fip.  179. 
P y  r a m i d  e n  f a«e r  n ^  Verlatif  HL  102. 
Pyram  iden  kern  IIL  96. 
Pyramidenkreuzung  IIL  35. 

—  obere  und  imtere  IIL  95. 
Pyrttmidenseitenatrang  IIL  14. 
Pyramiden« eilen  IIL  103. 
Pyrogallussüure,     l'bergang    den, 

in  den  Harn  L  410. 

Quak  versuch  IIL  67. 

Qnaston  der  Placenta  der  Wieder- 
käuer IIL  69L 

Quecksilber,  Nichtnachweisbarkeit 
in  der  Galle  I.  168. 

Quecksilberchlorid  und  -oxyd  als 
Nervenreize  L  608;  Wirkung  auf 
cbe  Samenfaden  IIL  56 L 

Quellungsphänomeu  beim  Muskel 
IL  62. 

—  beim  Sperma  dm  Karpfen  a  III 
566. 

Querebene  der  Ketina  IL  617, 
Quf*rleitung  der  Nerven  1.653.  IIL 

42;  bei  den  Heflexbewegungen  IIL 

70.  74. 
Quer  Scheiben    beim    Mu>tkel  IL  Of. 
Querschnitt  der  Mttakeln,  natürlicher 

und  kün«tlicher  11.  27 ;  Bestimmung 

der  Gröfae  IL  108. 

—  mittler  der  Retina  (Hicatitö)  IL  617, 
Querstreifung    der     Muskeln    11.   b 

Fig.  72. 
QtETKLETa    Tabelle  über  den  Einfl. 
des   Alters  bei  der  Atmung  L  323. 

B  (Konsonant)  IIL  437. 
Kachenlaute  lU.  4m 
ExciBORSKia  Tabelle  über  den  Meo* 

etruatiouseintritt   in    verschiedenen 

Gegenden  Uh  513. 
Radial  fasern  der  Retina  IL  322 
Radius  IIL  336 
Rahm  I    390. 
Randtlrahlen  IL  416. 
R  A  ?r  K  K  >     Stoflurechsel  Untersuchungen 

am  Menschen  L  473. 
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Ranviers  Schnümnge  I.  511  (Abb.). 

542. 
Raphe  der  Medulla  oblongata  III. 96. 

—  des  Scrotum  HI.  476. 
Raubtiere,  Placenta  ders.  III.  692. 
Raumanschanungen,  primitive  II. 

545. 

Raumgefühle  (Hering)  II.  547.  550. 

Raumsinn  IL  141.  165.  177  f.;  Ver- 
feinerung durch  Übung  II.  181 ; 
beim  Sehen  II.  523;  Ungleichheit 
in  der  Retina  II.  528. 

—  monokularer  II.  554.  574. 
Raum  Vorstellung  n.  Kant  u.  Hering 

II.  550. 
Räuspern  I.  328. 
Rautengrube  III.  97. 
Reaktion  des  Rotes  I.  246. 

—  mikrochemische  des  Pankreas  t. 
229. 

der  Zapfen  u.  Stäbchen  II.  320. 

—  saure  des  Darminhaltes  I.  239. 
der  Ganglienzellen  im   frischen 

Zustande  1.  527  f. 

des  Harns  I.  404. 

Reaktionszeit  b.  d.  Nervenerregun- 
gen I.  663. 

Receptaculum   seminis   b.  Insekten 

III.  583.  603. 

b.  Säugetieren  (n.HENLE)III.  609. 

Reflector  epiglottidis  I.  205. 
Reflexbewegung   III.   41   f.;   b.   d. 
Begattung  III.  592. 

—  Entstehung  III.  77. 

—  Erscheinungen  u.  Gesetze  III.  54. 

—  Herabsetzung  durch  ehem.  Agen- 
zien III.  69. 

—  Steigening  durch  Gifte  III.  70. 

—  Theorie  III.  70. 

—  ungleich  intensive  b.  doppelseitigen 
Reflexen  III.  56. 

Reflexempfindung  III.  41.  78. 
Reflexerregung,  gleichseitige  III.  73. 

—  quere  III.  73. 

Reliexersc h einungen  bei m Rücken- 
mark III.  41. 

Reflexfeld  der  Med.  oblong.  III.  98. 

Reflexgesetze,  Pflueoers  III.  56. 

Reflexhemmung  III.  <il;  Zentren 
(n.  Setschenow)  III  63  f.;  b.  d.  Ge- 
fäfscr Weiterung  III.  301. 

Reflexion,  totale,  zur  Bestimmung d. 
Brechungsvermögen  der  Augen- 
nicdien  II.  ö42. 

Reflexionen,  Gesetz  des  .-Vörtlichen 
Auftretens  ders.  III.  58. 

Keflexionsynimetrie  III.  57. 


Reflexirradiation  III.  57. 
Reflezleitung  i.  d.  Hohenrichtang 

des  Rückenmarks  III.  74. 
Reflexmechanismus,  nervöser,  b.  d. 

Menstruation  III.  527. 
Reflextonus  III.  83. 
Reflexzeit  b.  Quer-  u.  Längsleitung 

m.  73  f. 
Reflexznckung,  Intensität  lU.  56. 
Refraktionsanomalien  II.  382. 
Regeln  s.  Menstruation. 
Regenbogenhaut  8.  Iris. 
Regeneration  des  Nerven  I.  617. 
Regio  cilio-spinalis   d.   RückenmarkB 

in.  296. 
Register  der  Stimme  lU.  408.  416; 

Äehlkopfbewegungen  b.  diesen  IH. 

417. 
Regnier     pe     Graafs     Pankreas- 
drüschen I.  231. 
Regulationsnerv  d.  Atmung  III.  215. 
Regulierung  der  Körpertemperatur 

durch  Haut  u.  Langen  I.  386. 
Reh  ei,  Allantois  III.  674  f. 

—  Amnionbildung  III.  672. 

—  Dotterkugeln  III.  630. 

—  Fehlen  d.  äufseren  Eihaut  III.  634. 
T-  Embryoentwickelung  III.  643;  Ab- 
schnürung m  654. 

—  Keimblase  III.   632;    zeitiges  Ver- 
schwinden III.  665. 

—  Keimblätter  III.  634. 
Reibungsgeräusch    b.    d.    Flüster- 
sprache m.  423.  430. 

Reicherts  Faltenkranz  III.   621. 
-  Hautmuskel,   Plexusbildung  I.  520 
(Abb.) 

—  Keimblättertheorie  III.  637. 
Reinigung  s.  Menstruation. 
REissNKRsche  Haut  II.  238. 
Reitbahnbewegung  III.  139.  241. 
Reiz  adäquater    u.   inadäquater  beim 

Sinnesnerv  II.  124. 
Reizschwelle  (Fechxer)  II.  131. 
Reizsummation   b.   d.  Nervenerreg- 

barkeitsmodifikation  I.  651. 
Reizung  des  Muskels  s.  Muskelreizung. 

—  des  Nerven  s.  Nervenreizung. 
Reizungsdiabetes  III.  272. 
Reizwelle(BERNSTEiN)II.41(Abb).67. 
Rektum,  Temperatur  das.  I.  375. 

R  E  M  A  K  sehe     K  eimblättertheorie    IH- 
638. 

—  Nervenfaser  I.  515. 
Reptilien,  Blutzellen  b.  diesen  I.  20. 
Resonanten  (Bruecke)  III.  432. 
Kesonanzd.G  eh<')rknöchelchen  II.  260 
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esonanz  des  LftbvrintlT  11,  212, 

—  der  Paukenhöhle"  II    2HIK 

—  im  Stimmorj?ßiie  III.  4CK). 
-^  des  Tromtnelfells  II.  2m.  264  f, 
Keionatoren    IL  2i*2.    Versuch    m. 

dens.  b.  d.  Vokalen  III.  428, 
Resorption  im  Dann  I.  248  f. 

—  duruh  die  Butit  I.  452. 
Heflorption  HZ  eilen  im  Darme  I.  25H. 
Respiration  b.  Atmung. 
Be»piratioo8apparate  I.  329  f* 
Re«piration«bündel  III.  148, 
Respirationsmittel  L  J96. 
Rete  Halimgiii  I.  450. 

—  vasculos.  Hai.leri  III.  545. 
RetentioTi    des    Harnfi,    Einittls    auf 

die  Kochüakiuisfuhr  L  423. 
Retina  s.  Netzhau L 
Revolution  des  Weibes  IH.  &37. 
Rbeochrjrd  I    53^, 
Rheonom  von  Fleischl  I.  577, 
heoskop,     phyaiologisches    I,     53G 

(Abb,!. 

Rhodaukalium  im  Speichel  I     141. 

—  Eintlnfs  auf  die  Totenstarre  II.  94, 
Rhodopain  II.  320. 
KbythmuH    der  Atembewegungren     L 

■        322;    Einflufü  auf  die  Exspirotions* 
luft   I.  33»;. 

—  der  Fliiniiierbewejjrung  111.  318, 

—  der  Herzthiitigkeit  L  72, 

^1  R 1  c II A  II V9  0H »che  Theorie  I.  45. 
^pitichtunf^  beim  Dntckmnn  II.  171. 

— •  desLuristi^onie«  beim  KieehenII.220. 
beim  8oheii  IL  55r> 

tRichtunjgrskorperchoü  IIT    GIO. 
nrichtungslinie  II.  354X  *i55. 
BichtunjruMtrahl  11    3*K). 
Richtungs?^(^lle  n,  Traffejtelle. 
teiecbepithel  11  217    21fr. 
tiechnerv  t.  Nervus  olfactorius. 
iechachleimhttut  n.  214.  219. 
tiechstoffe,    unveraTtdcrtes  Eracbei* 

nen  im  Hani  L  410. 
tiechatellcu  IL  215  i  Abb  ) 
Eiesen Pyramiden    (Bktxi    IlL  103. 
IRie^ien^ifllen    in    der   ThymuttdrÜHe 

RiffstelUn  L  43« 
Mj^igroi'  morti«  IT.  92. 
^niiude«  Kraue  im  Kleinhirn    tll.  lOO. 
■SiiidenbUnd  IIL  108. 
^■Jiindens  übst  ans    de«   (fehims    UI. 
■^        1U3. 

—  der  Lymphdrüsen  I.  274. 
*-  der  Nebennieren  L  308. 


L 


Bindensubstanz  der  Nieren  L  398, 

Rindentaub  III    138. 

RiNNKs  Uutcrguchunjf  iiber  membrar 

nöse  Zungen  III.  394. 
RippL*n  bei  der  Atmung  L  317  f. 
Rippenanlage    beim    Embryo    III. 

650. 
RippenhantplattefRKBiAKflll.  367. 
Rippenheber  I    319f. 
Rippensenker  I.  320. 
Ritt  ER  »eher  Faden  11.  317. 

—  Tetanu»  I    5U4.  641. 

—  Zuckung^gegetz  L  585;  bei  Empfin- 
dungsner\'eu  L  595  f. 

RiTTER-NoaiLiB  ZuckuDgsgeaetz  L 
585  (Seheraa). 

RiTTKR-VALLischea  GeaetÄ  über  Er- 
regbarkeit der  absterbenden  Nerven 
I-  G23. 

R  o  B  F.  RT  »  o  K  8  Tabelle  über  (leiohleobta- 
reife  beim  Weibe  HI.  513. 

Rohrchen  HBKLBsehe  in  den  Nieren 
L  398. 

Rohrsucker^  Überwog  in  die  Galle 
L  168. 

—  als  Glykogenbildner  L  177. 

—  bei  der  Magenverdauung  L  219. 

—  als  Nahrungimittel  I.  198. 

—  Wirkung  der  Salzsäure  auf  diesen 
L  217. 

RoLAN'usche  Substanz  IH.  5. 
Rollbewegung  IIL  139.  24L  247. 
R08KXMC  Lt.KHsohea  Organ    m.  474. 
Rosenrot  IL  460. 
Rose  NT  UAL,    Gesetz    betreffend    die 

Kodifikation  der  Erregbarkeit  dureh 

den  Strom  L  643. 

—  Hypothese  über  die  Atembewegnng 
IIL  215. 

—  Phrenograph  L  318. 
Rot  n.  446. 

Rotation  de?»  Dotter»  IIL  628 
Rotblindheit  II    476. 
Rückeufurche  IIL  642    644. 
Rückenmiirk,    Fott-   und  Wasserge- 
btdt  L  521K 

—  Eiiitlufsaur  I  !H»n  1.186. 
— -  gvftir^jvervii^                        :i     im    ab* 

::etrtMinten  K.  ilL  IMK 

—  Kreuzung  der  Nervenleitijng  III 
35. 

—  Leitongsbabneii  IH.  16. 

—  ni'^         '  :r?iblo  Li'itung  111.21. 

—  Tii  vn  IIL  85, 


—     JiiU. 


HL  40. 


8ensonum  III.  43. 

Struktur  und  Textur  1IL2  (Abb.).  8f: 
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Bückenmark,  Abhängigkeit  des  Sym- 
pathicus  III.  278. 

—  Temperaturschwankung  bei  Durch- 
schneidung I.  371. 

—  trophischer  Einflufs    auf  die  moto- 
rischen Wurzeln  III.  79. 

Kückenmarksnerven,   Endigungen 

derselben  im  Gehirn  III.  225. 
Eückenmuskeln  III.  328 f;  Bildung 

beim  Embryo  III.  650. 
Kückentafel  (Remak)  III.  650. 
Kückkreuzung     der    Nervenbahnen 

m.  227  f 
Kückstofs    bei    der    Herzbewegung. 

L  76. 
Kühe,  Einfl.  auf  den  respirator.  öas- 

wechsel  I.  350. 
Kumpf,  Mechanismus   dess.  UI.  325. 
Rumpfhöhlenbildung     III.    651  l 

(Abb.). 
Kumpfmuskeln  III.  328  f. 
Bundzellen  des  Hodens  III.  550.  552. 
Bute  s.  Penis. 

S  (Konsonant)  III.  436. 
Saccharifikationsvermögen     des 
Darmes  I.  237. 

—  des  Speichels  I.  202. 
Sacculus  ellipticuB  und  rotundus  11. 

230. 
Sakralkern  III.  6. 
Sali  ein,  Spaltprodukte  dess.  im  Harn 

L  410. 

—  Einfl.  des  Speichels  auf  dieses  I.  203. 
Salicylsäure  im  Harn  I.  410. 
Saligenin  I.  203.  410. 
Salivation  s.  Speichelabsonderung. 
Salmiak  in  der  Exspirationsluft  (nach 

Wiederhold)  I.  333. 
Salpetersäure  als  Nervenreiz  I.  605. 
Salze,  Verlust  des  Blutes  an  solchen 

durch  die  Gallenbereitung  I.  179. 

—  des  Blutplasmas  I.  32. 

—  des  Blutserums  I.  47. 

—  Darmaufsaugung  ders.  I.  267. 

—  der  Exkremente  I.  246. 

—  des  Fruchtwassers  III.  685. 

—  der  Linse  II.  331. 

—  der  Milch  I.  391  f. 

—  anorganische    der    farblosen    Blut- 
zellen I.  32. 

als  NahrungstofiFe  I.  199. 

—  —  bei  der  Verdauung  I.  217. 
Salzsäure,  Wirkung  auf  Amylon  und 

Bohrzucker  I.  217;  auf  die  Samen- 
fäden III.  562. 

—  des  Magensaftes  I.  154.  157. 


Samen  III.  459.  470. 

—  chemische  Konstitution  III.  564. 

—  Kibegcgnuiig  III.  608. 

—  Ejakulation  III.  592. 

—  Formelemente  III.  540. 

—  Histologie  III.  540  f 

—  3Iorphologie  III.  539. 
Samenblasen  HI.  473.  546. 
Samenfäden  s.  Samenkörperchen. 
Samenflüssigkeit  IIL  539. 
Saipenkanälchen  in.  544. 
Samenkörperchen  III.  539  f. 

—  Bewegung  ders.  III.  556;  Einflufi 
verschiedener  Agenzien  HI.  559; 
Natur  ders.  III.  562. 

—  chemische  Konstitution  III.  564, 

—  Eindringen  in  das  Ei  III.  596. 

—  Genese  HI.  547. 

—  Struktur  in.  542  f.  (Abb.). 

—  Zahl  bei  der  Befruchtung  Hl.  604 
Samenkörperchen  bei  Pflanzen  lU. 

554. 

—  bei  verschiedenen  Tieren  lU.  541. 
Samenleiter-Muskulatur,    Einfl.   des 

Bückenmarks  IIL  89;  bei  der  Be- 
gattung III.  592. 

Samenständer  III.  550.  552. 

Samenwanderung,  MechanisrnnsUL 
592  f. 

Sammelrohr  der  Nierenkanäle  I.  393. 

Santonsäure,  Gelbsehen  n.  Genufs 
ders.  II.  479. 

Santo RiNische  Knötchen  III.  383 
(Abb.). 

Sarcous  Clements  IL  8. 

Sarkin  im  Blutserum  I.  47. 

—  des  Muskels  11.  18. 

Sarkode  (Dujabdin)  II.  3.  HI.  314 
Sarkolem    II.    6;      mikrochemische 

Beaktion  II.  25. 
Sauerstoff  bei   der  Atmung  X.  331; 

Atmen  in  reinem  I.  343  f. 

—  des  Blutes  I.  48.  50. 

—  Einwirkung  auf  die  Blutfarbe  1. 25 

—  Entziehung  bis  zur  Irreapirabilitii 
I.  345. 

—  Einflufs  auf  die  FlimmerbeweguD| 
m.  321. 

—  Verbindung  des  Hämoglobins  1.30 

—  im  Harn  I.  409. 

—  Beziehung  zur  Lichtabsorption  d« 
Blutrotes  I.  34. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  222. 

—  in  der  Milch  I.  393. 

—  Einfl.  auf  den  Muskel  IL  101. 

—  im  Muskel  II.  19. 

—  Beflexvermögen  herabsetzend  UI  69 


Sauerstoff  im  Speicliel  L  141. 

in  TratiBBudaten  I.  292. 
i  Sauer Btoffauf nähme     daroh      die 

Haut  L  55a.  441. 
I  —  während  de»  HangerB»  L  468. 
f  —  bei  der  Muskelarbeit  I.  350. 

—  bei    der  Nahrungaaufaahnie  I,  347. 
- —  durch     0- Verbind  QU  g     mit    Hämo* 

globin  I.  352 

—  während  des  Schlafes  I.  347, 

I  —  bei  winterschlftfendeTi  Tieren  L  347. 
I  Säuerst r> ff mangel  abHeixmit*el  für 

das  Atmungsjeentrum  IJJ.  2(^2. 
1 8aueritoffzehru]ig     des     thätigen 

Nerven  L  616. 
I  Siiti  er  n  u  g,  lebendige^  des  Maskeis  II. 

21. 

Saugen  L  327. 
{Säugetiere»    respirator .    Gaswechiel 

b,  winterselüateiiden  L  347. 

—  Kürpert€jni|>eratiir  I.  3B8, 

—  Samtmfäden  lll.  54 L 
Säiigetierei    III.    484;   Beft-achtang 

rft.  598  f. ;  Furclmng^prozels  in.  618. 
9a  ugeiierplacen  ta  III.  690. 
&iäu  le  nurtige  Anordnung  d.  Nerven- 
moleküle 1.  554. 
[Satiren,     Einüuff»      auf    die    Blutge- 
rinnung I.  B^y,  auf  die  Fibringcnera- 
ratoren    L  44,    auf  die  Flimmerbe- 
wegurjg  III.  323. 
I  —  organische  i,  d.  Milx  T.  297. 
IgAVJi^HTac^hea  Gesetz  II.  275. 
|—  Zelfnrad  IL  285. 
fSoalii  media  s    iSchneokcnkanal. 

tympani  ».   Pnuken treppe. 
I —  vestibuli  s,   Vwhofis treppe, 
l^ehäd  elrippe  n  III,  *>6l, 
l8challiäutctit:n  b.  Amnion, 
tS<2hafsmilch  1.  392. 

}cbaf Wasser  s.  Fruchtwasser. 
jSohaleDbaut  des  Hühnereies  m.  535. 
I^chaltfltiick  der  Nierenkanalchen  1 

3Ö9. 
ISchallleitungsapparate  d.  Gchor^ 

gange«  IL  243. 
'  —  des  MiUelohm  11.  263. 
,—  im  Labyrinth  IL  27L 
ISchaltstüoke,    Ebserj!,  d.  Speicheb 

drusen  I.  139. 
LSc ha m I i p p en ,  Entwickclung  IH.  476. 
'Schatten,  farbige  IL  482 
*Scbattenfigur,  Purki>jhs  II.  437, 
Schattenfiguren  de«  Aup's  IL  650. 
Schauder  iL  199. 
Scheide  s.  Vagina. 
ScuE  iKERtoher  Versuch  IL  374. 

QHUXJmAOlOI,  Phxtl<klO(ne.     :    Aitfl. 


Sehern a  der  Blutbewegnng  (n.  Wkbkr) 

L  93. 
^  des  Blutgefäfssystems  L  63. 

—  der  Leber^ellen  L  163. 

—  des  Sekretionsapparates  d,  Niere  I. 
399. 

Schicht,  intermediäre,  (Rmcnunr)  III. 
637, 

—  unbewegliche  i,  d.   kleinen  Blntge- 
räfseu  I.  67. 

Schiffs  Lehre    v.    d.  Nervenleitung 

im  Mark  111.  28. 
Schiiddruae  L307;  Entatehung  IIL 

655. 
Schildkrotenharn  L  424. 
Schlaf,  Einfl.  auf  den  respirator.  Gas* 

Wechsel  L  347  f 
Schläge  b.  d.  Tonern pfindong  IL  302, 
Schlange uharn  I    42<).  424. 
Schleifen  der  G  tefnkanuenknorpet  III. 

385. 
Sohleifenbildung  L  d.  Niere  L  398' 
Schleim  L  448. 
Schleimblait    IIL    636;    der  Allan- 

tois  IIL  675. 
Schleimdrüsen  d.  Magens  L  153. 
Schleimfasern  L  148, 
Schleimhaut  der  Cutis  L  436. 

—  dea  Lterns  IIL  678. 
Schleimhäute  L  448. 
Schleimhaut  nerven  als  gute  Hetiex- 

Übertrager  IIL  61. 
Schleim  korper  chen  L  449. 
Schleimstutf  s,  Mucin. 
Seh  leim  seilen  iHeiDKsnAiN't  L  189. 

142, 
Sc  HL  KM  n  scher  Kanal  IT   329. 
SchliefsungBZUckuiig  L  5T6.  678. 

IL  65. 
Schlingen,  Zentrum  dess.  in.  ^65. 

—  Mechanik  L  20-L 
Sohlittenmiignetelektrumotor  1. 

564  Fig.  59 
Schi uch Ken  L  327. 
S  c  h  1  ü  c  k  b e  w  i*  g  u  11  g  u ,  der  n.  glowo* 

pbaryngeu«  IIL  147. 
Schlucken  &.  Schlingen. 
Schlürfen  1.  327 
Schlundhöhle.  HiUlung  HL  654  f 
Seh  hind  platt  eniUKJiJiit)  IIL  656. 661, 
Schmecken  n.  (iesciimack. 
Schmerz  IL  13«].  191  f. 
Schmerzompfindung  IL  155,  158. 
S  c  h  m  e  1 1  e  r  1  j  u  g<* ,      rarthenogenesis 

lU    585 
Seil  Ml  LI  TS    Tabellen    üb«   d.  Haushalt 

der  Karnivureu  I.  475  f 

48 
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Schnarchen  I.  328.  III.  418. 
Schnecke  IL  230;  Entwickelung  HI. 
649. 

—  als  musikal.  Gehörorgan  II.  276. 

—  -  Schallleitung  das.  IL  274. 
Schneckenkanal  IL  234  f.  (Abb.) 
Schneid ERsche  Haut  IL  215. 
Schneidezähne  I.  200. 
Schnopern  I.  827.  IL 218. 
Schnüffeln  L  327. 
Schnürringe  (Ranvier)  I.  511.  542. 
Schottin s  Methode  zur  Gewinnung 

des  SchweiJjses  I.  439. 

Schreien  III.  412. 

Schrittarten  IIL  367  f. 

Schrittdauer  und  -gröfse  (Tab.) 
m.  365. 

Schultergelenk,  Mechanik  IIL  333. 

Schul tzes  Fadenapparat  und  Faser- 
korb IL  317.  323. 

—  Hörhaar  IL  233. 

—  Riechzellen  IL  216  (Abb.). 

—  Stützzellen  IL  215  f.  (Abb.). 
Schwangerschaft  IIL  693. 

—  respiratorischer  Gaswechsel  in  der- 
selben I.  335. 

—  Ein  flu  fs  auf  die  Salzmengen  des 
Harns  I.  423. 

—  Stoffwechsel  während  derselben  I. 
496. 

Schwangerschaftsdrüsen       (beim 

Hund)  III.  692. 
Schwankung    der  Körpertemperatur 

I.  368  f. 

—  negative  des  Muskelstromes  IL  35; 
am  lebenden  Menschen  IL  44. 

—  —  des  Nervenstromes    I.  563.  577. 

—  positive  des  Muskelstromes  IL  44  f. 

—  —  des  Nervenstromes  I.  577. 

—  rhythmische  des  Gefafstonus  IH. 
305. 

ScHWANNsche  Scheide  I.  511. 
Schwanzkappe     des    Embryo     III. 

667. 
Schwärmsporen  der  Algen  IIL  320. 

(Ödogonium)   IIL  555.  600.     (Vau- 

cheria)  III.  555. 
Schwarz  IL  445. 
Schwebungen  IL  301  f. 
Schwefel  beim  Stoffwechsel  der  Kar- 

nivoren  I.  477. 
Schwefelammonium    im  Schweifse 

I.  440. 
Schwefeläther,     tödliche  Wirkung 

des  Atmens  in  demselben  L  346. 
Schwefelkohlenstoff,  Einflufs  auf 

die  Nervenreizbarkeit  I.  649. 


Schwefelquecksilber  im  Kot  nach 
Kalomel  L  168. 

Schwefelsäure  in  der  Blutzellen- 
asche I.  33. 

—  Einwirkung  auf  die  Eiweifskörper 
I.  286. 

—  im  Harn  I.  408.  415.  (im  Hunger- 
zustande) I.  467. 

—  als  Nervenreiz  I.  605. 
Schwefelwasserstoff,   Wirkung  b. 

Atmen  in  demselben  I.  346. 

—  Wirkung  des  Blutes  auf  denselben 
I.  53. 

—  im  Dickdarm  L  242. 
Schweinsmilch  I.  391. 
Schweifs  L  434. 

—  chemisch  -  physikalische  Analyse  L 
439. 

—  Bestandteile  (anorganische)  I.  441. 
(zufällige)  L  442. 

—  Gase  L  441. 

—  Konzentrationswechsel  I.  442. 
Schweifsabsonderung       I.       443; 

Funkes  Versuche  über  quantitative 
Bestimmung  I.  444 f.;  Wetrichs 
Verfahren  I.  445;  dieselbe  beför- 
dernde Nerven  IIL  92. 

Schweifsdrüsen  I.  435;  Bau  I. 
437. 

Schweifs  nerven  des  Sympathicus 
IIL  311. 

Schwellenwert  IL  13L  164. 

Schwellkörper    s.    Corpera  cavem. 

Schwerpunkt  des  Körpers    m.  351. 

Schwindel  nach  Reizung  des  Klein- 
hirns III.  261. 

Schwindelgefühl  IL  199.  HI.  142. 

Schwingungsdauer  der  Beine  beim 
Gehen  UI.  364  (Tab.). 

—  der  Töne  LT.  283. 
Schwingungsknoten  ü.  290. 
Scrotum  s.  Hodensack. 
Sebacylsäure,      Übergang    in     den 

Harn  I.  410. 
Sebum  cutaneum  s.  Hauttalg. 
Seele  in.  44. 
Seelenblind  IH.  108. 
Seelentaub  IIL  138. 
Sehen  IL  523;  Schärfe  s.  Sehschärfe. 

—  binokulares  11.  579. 

—  Stelle  des  deutlichen    II.  359.  377. 

—  stereoskopisches  IL  582.  624. 
Sehfelder,    Wettstreitsphänomen  II. 

581.  606. 
Sehhügel  IIL   104;  Folgen  der  Ver- 
letzung III.  242.  244;  Entwickelung 
III.  647. 


REGISTER. 


747 


I 


I 


k 


Selinen    Wi  der  Magen  Verdauung  L 

Sehnerv  s.  Nervus  opticus. 
Sehorgan,   Histologie  IL  314;     EnV 

Wickelung  beim  Eniliyro  III-  648. 
S  e h  p  u  r  p  u  r  I L  320,  3t>8 ;  Zersetzung 

n    441,  443. 
Sebriium,  KernflHche  II.  044, 
Sehrichtung^  monokulare  IL  559. 
Sehrielituiigen,  identische  il.  ÜUy. 
Sehschärfe  IL  526. 

—  jseutrale  IL  5*35. 
Sehsiniisub»tanz  II»  470» 
Sebsphäre  des  Oeliirns  II*  107;  (S«li- 

zentrurn)  III    2 JH. 
Sehweite  IL  38L 
Sehxelleaschicht  LL  320. 
Seidenapinner»     Parthogenese    III, 

r>a5. 

Seifen  des  Bauobspeiehek  L  186, 
^-  im  Blutserum  L  47. 

—  aus  dem  Atherextmkt  der  Miloh  I. 
392. 

itenbänder  des  Knie»  III.  345. 
©Heu plätte hen    der    Chorda    III. 

043.  645, 
Seitenplatten    ItL   046.    G49.   652. 

(Spaltung)  657, 
eitensäule    dea  Rückenmarks    III. 

7.  149 
Sei  teil  st  ränge     des    Büükenmarka 

IIL  3. 
Seltenzwangfllage  III.  247. 
Sekretion  a.  Absonderung, 
Sekretion skanäle  des  Hodens    HI. 

546. 
Sekundär ftteliung    des  Äuget    IT, 

589   592   594, 
Selbste uerung  des  Herzeni  L  84. 

—  der  Beapiration  III    212. 
Selbstverdauung     des    Hageni    I. 

224. 
Semicanalis  »piralis  H.  236. 
Semilunarklappen  8,  Valv.  ^ernil, 
SenfoL    Verhinderung    der  Milchge* 

rinnung  durch  dieae«  I.  390, 
Sensibilität,  rücklaufige  der  Acces* 

Boriuswurzeln  IIL  149. 

^  de«  Faciaüi  m.  135. 

Sensor  tum  im  Eückenmark  IIL  43. 

Serin  L  46. 

Seröse  Hülle  (v.  Baer)  HI,  670 

lacke,     Kommunikation     mit    den 

ELymi»hge!af8en  I.  273, 
5?  Transsudate  I  290. 
SKRTOLiscbe  Zellen  III  5ö0, 
'"er um  sanguinis  s.  Blutsenun, 


Serumasche  I   47. 
Sernmeiweifs  L  46, 

—  in  der  Linse  II.  331, 
Seufzen  I,  327, 

SiBSOKa  Thorakometer  L  318. 
Silberoxyd  aU  Nervenreiz  L  608, 
Sinnesblätt    Bemak)  IIL  637. 
Siunescmpfindung  II.  124    137 
Sinnesnerv,  spezifischer  11.123 
Sinnesorgan  IL  124. 
Sinus  urogenitalis  IIL  475. 
Sirene  II.  285, 
Smegma  praeputii  L  447. 
Sopran  IIL  412 
SoROKsche  Töne  IL  299. 
Spannkräfte  L  376. 
«-  bei  der  Herzaktion  IIL  177. 
Spannung    der  Arten enwandung    I. 
89,  91. 

—  des  ruhenden  Blutes  I,  119- 

—  der  Blutsäule  §.   Blutspannun>> 

—  der  Stimmbänder  III.  401, 
Spannung^welle  L  96. 
Speekhaut  L  38. 
Speichel  L  138 

^^  Verbal ten  im  Magen  bei  der  Ver- 
dauung L  203. 

—  Wirkung  auf  die  Samenfäden  lU. 
560. 

—  Saccharifikationsvermügen  I.  201* 
^  der  Sublingualdriise  I.  143. 

—  der  Submaxiilardrüse  I    141, 

—  bei  der  Verdauung  I.  203, 
Speichel,  gemischter  I.  140.  2(>2. 

—  paralytischer  L  142.   149 
Speichelabsonderung  L   143. 

—  Gröfse  derselben  L  151. 

—  bei  der  Pififire  IIL  269. 

—  auf  rertektoriscbem  Weg«?  I    150. 

—  Theorie  von  HicKLvti  L  l47. 
Speicheldrusen  I,  133, 
8peichelkörpercben  L  140.  142. 
Speichelnerven  I    148 f. 
Speichelstoff  (Cohxhklm)  L  14L 
Speisekanal  L  135. 

Speise  röhre  s.  Ösophagus. 

S  p  ektrala  pparat,  Anwendung  b^im 

Blutfai'bstoff  I    37. 
Spektralfarben  II.  447   4ö7. 

—  Ktjnil>in»tionen  dersellieu  II.  459, 

—  Unterschied  von  den  Pigmentfarben 
IL   160. 

8pekirum  der  Farben  IL  446. 

Sperma  s    Samen 

Spermakern  IIL  6*>5, 

8  p  e  r  m  a  t  i  n  III .  567 ;  Kristalle  obendft. 

Sperniatoblasten  III    650,  562 
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Spermatozoen  s.  Samenkörperchen. 
Spermatozoid  bevorzufftes  lU.  604. 
■Sphinoter  ani    bei  der  Defäkation  L 
247. 

—  pupillae  n.  333.  430. 
Spbygmograph   von  Marby   L  73. 

SpiegelbasBole  I.  535. 
Spiegelung^  der  Choroidea  IL  363. 

—  der  Hornhaut  IL  361  Fig.  124 

—  der  Netzhaut  H.  362. 
Bpinalganglion   beim  Embryo  IIL 

658  (Abb.). 
Spinalnerven,      Verbreitung      und 

Funktion    HI.    85;    Entwickelung 

m.  648. 
Spindeifa  Bern  Buetschu»  DL.  626. 
Spinnen,    Guanin  in  deren  Fäces  I. 

424. 

—  Übertragung  des  Sperma  bei  den- 
selben ni.  591. 

Spiralfasern  in  der  Nervenzelle  L 
518  Fig.  33  I.  pag.  bVL  HL  275. 

Spiralnerven  II.  241.. 

Spiritus  asper  und  lenis  III«  431  f 

Spirometer  von  HvTCUiirsoN  L  323. 

Spitzenfortsatz  der  Himganglien 
m.  103. 

Spitzenhebung  des  thatigea  Her- 
zens I.  76. 

Spongioblasten  U.  320. 

Spontaneität  der  Bewegung  III.  49. 

Sprache  IIL  373.  419. 

SpraohgedächtniS)  Zentrum  des- 
selben IIL  238. 

Sprunglauf  lU.  371. 

Spüren  IL  118. 

Stäbchen  der  Retina  II.  316  (Abb.). 
—  als  Aufhahmeorgane  des  Lichtes 
IL  434.  438.  —  chemische  Natur 
IL  320.  —  physiologische  Bedeu* 
tung  IL  326. 

Stäbchenepithel  der  Speicheldrüse 
L  139. 

Stäbchenfasern  LT.  322. 

Stäbchenkörner  U.  319. 

Sjbäbchenschicht  IL  315.  318  Fig. 
111. 

Stäbchen  zollen  im  Gehörorgan  IL 
232. 

— r  in  den  «^  Nieren  der  Vögel  und 
Frösche  I.  400. 

Stabzellen  eine  Form  d.  GesQhmacks- 
zellen  IL  205  Fig.  92.    .-   '" 

Stamm zone  IIL  647. 

S  T  A2i  N I  u  s  8  Umschnürungsvei'suche  am 
Herzen  IIL  163. 


Stärkemehl,  Wirkung  der  Galle  auf 
dieses  L  226. 

—  als  Nahrungsttoff  L  198. 

--  Wirkung  der  Salzsäure  L  217. 

—  Sto£fwechael  bei  Shuatz  desselben 
zum  Fleisch  I.  485. 

—  Verwandlung  in  Zucker  I.  201. 
(durch  den  Pankreassaft)  I.  228. 

Stärkezelle,   Cuckkowskts  Beobach- 
tungen an  derselben  ITL  457. 
Starrkrampf  s.  Tetanus. 
Stearin  der  Milchfette  L  392. 

—  im  Schweiifi  I.  440. 
Stearinsäure  im  Blutserum  L  47. 
Stechapfelform    der   Blutzellen    I. 

18. 
Stehen   auf  einem   Beine  HI.  360; 

auf  den.  Z^en  III.  361. 
Steifnng  s.  Erektion. 

—  das  Beines  im  Kniegelenk  IIL  356. 
Steigbügel  IL  256. 
Steigbügelmuskel  H.  267. 
Stereoskop  Wheatstoses  II.  627. 
Stereoskopiscli.es    Sehen    IL    582. 

^24. 
Stickoxyd,  tödliche  Wirkung  beim 
Atmen  I.  346. 

—  Wirkung  auf  die  Blutfarbe  L  26. 

—  Bämoglobinverbindung  I.  30. 

S  t  i  c  k  s  t  o  f  f  bei  der  Atmung  I.  332.  493 ; 
Einflufs  auf  die  Blutgerinnung  I. 
40;  bei  der  Magenverdauung  L  222; 
beim  Stoffwechsel  der  Kamivoren 
I.  467.  478  (Tab.  pag.  480). 

—  des  Blutes  I.  48. 

—  im  Dickdarm  I.  242. 

—  im  Dünndarm  I.  241. 

—  im  Harn  I.  408. 

—  in  der  Milch  I.  393. 

—  im  Speichel  I.  141. 

—  im  Schweifse  I.  441. 

—  in  den  serösen  Transsudaten  L  :i92. 
Stickstoffoxydul    beim    Atmen.   L 

346. 

Stiftzellen,  eine  Form  der  Ge- 
schmackszellen n.  205. 

Still  1  Kusche  Hypogplossuskeme  IIL 
225. 

—  Lehre  von  der  Nervenleitung  im 
Mark  IIL  27. 

—  Kern  HL  6. 

!    Stimmbänder,  Länge  derselben  III 
401.  411. 

—  obere  IIL  378.  406. 

—  untere  III.  373.  378. 
Stimmbandebene,    Neigung  dersel- 
ben HL  385. 
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Stimme  HI,  S73. 

—  Einflufo  der  N.  accessoriuB  III,  149, 

—  Mutier«!!  ITI.  411, 
Stimmlage j  höheren,    des  weiblichen 

Kehlkopfe  ni.  411. 
Stimmorgan  Mechanismus  XU,   374 
Stimmritze  in.  377.  379. 

—  bei  der  Atmung  I.  321. 

—  beim  Sprechen  III.  43()  f. 
Stimmritstenform  III.    382  (Abk); 

Ein«u.fe  auf  den  Ton  Hl,  4()3. 
Stimmung  d.  Reflexapparaie  11 L  77, 
Stoffwechsel  h.  d.  Arbeit  L  600; 
h,  Brotfiittenij^g  I.  485;  b.  Fett* 
fütteruDg  L  4Hü  ;  b.  Flemchfülterung 
I.  482;  h.  Genufsmittelii  I.  499; 
wiihrend  d.  GraWdität  I.  496;  im 
ilungorzustande  L  4B5;  h,  d.  Lak- 
tation L  4% ;  h,  Leimfötterung  I. 
48G;  b  NährsaJzen  I,  498;  Einfl. 
d.  VagiM  III    221. 

—  bei  Berbivoren  I.  492  f. 

—  bei  Karnivoren  L  494  f 

—  beim  Menschen  L  488  f.;    während 
des  Hung'enis  L  473. 

—  bei  Omnivoren  L  498, 

Siöfse  b.  d.  Tonemi>lindung  II.  802. 

—  b.  d.  Tonerzougnng  HI.  398, 
Strahlen,  chemische  tinaichtbare  II, 

445  f,  449. 

—  physiologische  II,  445. 

—  ultraviolette  II.  453. 

S  t  r  a  h  1  e  n  b  I  ä  1 1  c  h  e  n     der     Zonula 

ZiNNni  n.  332, 
St  ra hie n Zellen      der     Dekapoden 

IKOELLIKE»)    m.    642. 

STKASfiüR0i3Rs  Kemfaiem  III,  826. 

Stratum  lucidum  L  436. 

—  luoleculare  retinae  H,  321,  323. 

—  j*apillare  I,  436. 
Streifenhügel  III    104;   Folgen  d. 

Verletzung  III.  242;  Bildung  tieim 
Embryo  HI.  647. 
S  t  r  o  b  o  8  k  o  t>  i  8  c  h  e  Scheiben  IL  496, 
Strohbafaregister  HL  417, 
Strom  d.  Nerven  s,  N»^rvenstrom. 
Strom a    der    Blutzellen    L    15;    Be- 
freiung vom  FarVistoff  L  16. 

—  der  Chorionzotten  TIL  687, 

—  der  Ovarien  III.  493. 
ßtromdichtigkeit,  negative  u.  po- 

iiÜve  Schwankung  I   576. 
Stromgeach windigkeit   d.  Blutes 
»,  n.  Oeaohwindigkeit. 

—  d,  Lymphe  s,  Lymph ström. 
Stromgeaetz,  nrBois  Ratmoki»»^  fihr 

die  ruhenden  Nerven  I.  5S2, 


k 


Stromrichtung   im  Nerven  L  53S, 
S  tromschl  elf  en  theo rie  I.  561  f. 
Stromschwankung,    negative  beim 
Nerven  I.  562.  567;    dem  Auge   u. 
Ohre  wahrnehmbar  I.  571, 
trr>matärken,  absolute  L  560. 
tromuhr  Lüdwio«  L  104  (Abb.). 
tr y c  h  n  i  n ,  Übergang  i.  d,  Harn L  410. 

-  reflex steigernd  III,  6.9  f. 
tütÄgertist  der  Retina  II.  323. 
tütxlamellen  IL  328. 
iiiizzeWcn    der   Hodenkanäle    HI. 

550. 

-  des  Eieohepithels  H.  215. 
ublimat  aU  Nervenreiz  I.  608, 

-  Wirkung  auf  ä.  Samenfaden  111,561- 
ubHngualdrüse  I    138. 
ublingnalspeichel  L  143. 
ubniaxillardrüse  L  138. 
ubmAxillarspeicbel  L  141  f. 

-  paralytischer  L  142.  149. 

u b  6 1 B  n  t  i  a  gelatinosa  (  Rolatc»)  HI. 5. 

-  nigm  HI.  101  Fig.  182. 

-  spongiosa  d.  Biickenmurks  HI.  5. 
üb  stanz,    ä.*itheModiBche   u.   kineao- 

dische  HI    25, 

-  graue  des  nTr.rJ»JrTi«  Uf  153;  iielb- 
fitändige  i  it  HL  234  f. ; 
chemische   L  ution  L  529, 

des  Kleinhiniö  III    97 f. 

der  Retina  IL  321, 

des  Rückenmark«  HL  8  f ,  ^Fig. 

177;  Nervenfasern  das.  III.  T;  F^ber* 
leitung  V,  lenifiblen  auf  motorische 
Nerven  HL  55 ;  IIo]ekulart>ewegting 
HL  79. 

-  weide  de«  Grofshirna  HI.  104; 
chemische  Konstitution  I,  52J> 

des  KleinhiniB  HI    100 

-  —  des  Rücke nmarkf)  HI  3f;  lon- 
gitudinale  Fasern  das.  IH,  12  Fig. 
179. 

ubstitution,   g^geowHige    ideflti« 

scher  Stellen  IL  596. 
Ulcus  »piralis  H   236  Fig.  99, 
u  m  m  a  t  i  o  n  B  t  r»  n  e  H.  299. 
umpfgas  im  Dickdarm  I    2tt2 
upersylvische     Gyrua     «.     Gyrua, 
ympHihicus,  .\nntnmie  HI,  275 

—  Einü.  auf  die  AugapfeÜagi?rung  IIL 
810 

—  Empfindungsvermögen  IIL  282, 

—  Fuoktionen   IIL  281  f ;   trophi^che 
u    kalomchf  TIT    31  e 

—  Hemmun^^  > 

—  Herzwirku  iL  186, 

—  motorische  V^rrichtuugen  HL  285. 
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Sympathicus,     Orbitalnerven      III. 

310  f. 
~  Physiologie  III.  273. 

—  Schweifsnerven  III.  311. 

—  Einfl.  auf  die  Speicheldrüsen  I.  145. 
III.  311. 

—  Temperaturerhöhung  b.  Durch- 
schneidung d.  entspr.  Kopfseite  III. 
293. 

Sympathicusspeichel  I.  142 f. 
Syntonin    II.    15;    b.    d.   Magenver- 

'  dauung  I.  210.  212. 
Systole  I.   72.  73 f.;    entleerte  Blut 
menge  b.  e.  solchen  I.  86. 

T  (Konsonant)  III.  436. 
Tabelle  v.   Axdral  üb.  die  CO,- Aus- 
scheidung I.  335. 

—  V.  Artmaxx  üb.  d.  auskömmliche 
Nahrung  d.  Menschen  I.  489. 

—  V.  ArBERT  über  Lichtempfindung 
U.  514. 

—  V.     BiDDER-ScHMIDT      Üb.      d.      StofF- 

wechsel  bei  Hunger  I.  466. 

—  V.  BiscHOFF-VoiT  üb.  Stoffwechsel 
b.  Karnivoren  I.  481 ;  bei  Hunger 
I   469;  bei  Leimfütterung  I.  487. 

—  V.  BoussiNOAüLT  über  Stoffwechsel 
b.  Herbivoren  u.  Karnivoren  I.  494. 

—  V.  Funke  üb.  Schweifsabsonderung 

I.  442. 

—  V.  GoLL  u.  Bernard  üb.  Blutdruck 
u.  Harnmenge  I.  427. 

—  V.  GscHEiDLEN  Üb.  d.  Hanistoff  ver- 
schiedener Gewebe  I.  462. 

^  V.  Helmholtz  üb.  d.  Muskelzuckung 

II.  63;  über  die  optischen  Kon- 
stanten b.  d.  Akkommodation  II. 
359;  üb.  d.  Farbenwellenlänge  IL 
463;  über  die  Mischfarben  II.  464. 

—  V.  Knapp  üb.  den  Krümmungsra- 
dius d.  Linse  II.  347. 

—  V.  Lehmann  über  d.  Harnunter- 
suchung I.  423. 

—  V.  Leuckart  üb.  Fruchtbarkeit  ver- 
schiedener Tierklassen  III.  463. 

—  v.  Listing  üb.  Berechnung  d.  Zer- 
streuungskreise  II.  372. 

—  v.  Meyer  üb.  d.  Gangarten  III.  367. 

—  V.  Petrowsky  üb.  d.  chemische 
Konstitution  des  Rinderhims  I. 
528  f. 

—  V.  Pettenkofer-Voit  üb.  d.  Stoff- 
wechsel d.  3Ien8chen  I.  490  f. ;  b. 
Hunger  I,  474. 

—  V.  QuETELET  Üb.  d.  Einfl.  d.  Alters 
auf  die  Atembewegung  I.  323. 


Tabelle  v.  Raciborski  üb.  den  Men- 
struationseintritt III.  513. 

—  V.  Ranke  üb.  d.  Stoffwechsel  im 
Hunger  L  473. 

—  V.  Robertson  üb.  Geschlechtsreife 
d.  Weibes  IIL  513. 

—  V.  Schmidt  üb.  d.  Stoffwechsel  b. 
Hunger  I.  468  f. ;  üb.  d.  Stoffwech- 
sel d.  Karnivoren  b.  Hunger  I. 
475  f. ;  der  Herbivoren  b.  Hunger 
I.  494. 

—  V.  ViERORDT  Üb.  d.  COj-Ausschei- 
dung  I.  336  f. 

—  V.  VoiT  über  d.  auskömmliche 
Nahrung  d.  Menschen  I.  489;  üb. 
d.  Stoffwechsel  d.  milchenden  Kühe 
L  497  f. 

—  V.  Weber  üb.  VerkürzungsgrÖfse 
d.  Muskeln  IL  106;  über  Schritt- 
dauer in.  364  f. 

Tachistoskop  v.  Volkmann  IL  G33. 
TALBOT-PLATEAUscher  Satz  IL  497. 
Talgdrüsen  L  435;  Bau  ders.  I.  438 

Fig.  29. 
Tanghinia  venenifera,  Wirkung   auf 

das  Herz  III.  182. 
Tannenläuse,  Parthogenese  IIL  585. 
Tapetum  IL  364.  368  f. 
Tart  INI  sehe  Töne  IL  299. 
Tastempfindung,  einfache  IL  141. 
Tastempfindungen  IL   137.   15<). 
Tastkörperchen  IL  142  f.  146  Fi?. 

84. 
Tastnerven  IL  138;    Fortdauer  des 

Erregungszustandes  IL  170. 
Tastscheibe  IL  144. 
Tastzellen,  Merkels  IL    142.  143  f. 
Taube,  Genese  d. Samenfäden  III.  r>4S. 
Taubheit,    Eintritt    dei-s.    nach    Ex- 

stirpation  d.  grauen  Schläfenlappeii 

III.  138. 
Taurin  L  184. 

—  in  den  elektrischen  Orgauen  der 
Fische  I.  526. 

—  der  Galle  L  165. 
Taurocholsäure  L  165.  184.  243. 
Taurylsäure  I.  407. 
Tegmentum  pedunc.  cerebri  III.  101 

Fig.  182  T. 
TEicuMAXNsche  Häminprobe   I.  30. 
Teichmuschel,    Guanin  das.  I.  4i^4. 
T  e  i  1  u  n  g  bei  der  Fortpflanzung  III.  4ö0. 
Teleutosporen  III.  456. 
Temperatur,  des  Blutes  I.  11. 

—  Einfl.  auf  die  Blutgerinnung  I.  3i). 

—  Einfl.  auf  die  Chlornatrium-Ausfuhr 
I.  423. 
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Temperatur  der  Exspirationsluft  I. 
331. 

—  Einfl.  auf  die  Flimmerbewegung  III. 
322. 

—  Einfl.  auf  die  Harnsekretion  1.413. 

—  Einfl.  auf  die  Harnstoffausscheidung 
I.  419. 

—  Einfl.  auf  den  Hautgaswechsel  I. 
358. 

—  Einfl.  auf  die  Leistungsfähigkeit 
des  Muskels  II.  102. 

—  Einfl.   auf  den  Muskelstrom  IL  34. 

—  Einfl.  auf  die  glatten  Muskeln  11. 
122. 

—  Einfl.  auf  die  Nervenleitungsge- 
schwindigkeit I.  6G4. 

—  Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel I.  339  f. 

—  Einfl.  auf  die  Schweifssekretion  I. 
443. 

—  Wechsel  ders.  in  den  Lungenkapil- 
laren I.  355. 

—  lokale  L  374. 
Temperaturempfindung    IL    138. 

172. 
Temperaturschwankungen       bei 
veränderter  Atemhewegung  I.  372  f. 

—  bei  Bädern  L  3V0. 

—  bei  Bewegung  L  369. 

-  bei  (.'hloroformnarkosc  I.  371. 

—  im  Ilungerzustandc  L  369. 

—  Ihm  Lackiiberzug  I.  371. 

—  bei  Xahrungbaufnahme  I.  369. 

—  bei  Heizung  sensibler  Nerven  I. 
;572. 

—  bei  Rückenmarkdurchschneidung  I. 
371  f. 

—  bei  verschiedenen  Tageszeiten  1.369. 

—  nach  dem  Tode  I.  373. 

—  lokale  des  Blutes  der  Darm-,  Milz- 
und  Leberkapillaren  I.  375. 

Temperatursinn  IL  172. 
Temperatursteigerung    nach  dem 
Tode  I.  373. 

—  bei  Durchachneidung  des  Halssym- 
])athicu8  IIL  293. 

—  t.idliche  L  385. 

Temperaturunterschiede  verschie- 
dener Körperstellen  I.  374. 

Tenor  IIL  412. 

Tensor  choroideae  IL  334;  bei  der 
Akkommodation  IL  398.  400;  bei 
der  Entfernungswahrnehmung  II. 
572. 

—  -  tympani  s.  Hammermuskel. 
Terpentinöl,      Veilchengeruch      im 

Harn  nach  Genufs  dcss.  I.  410. 


Testes  corp.  quadrigem.  III.  112. 

Tetanomotor  L  612. 

Tetanus  L  563.  575.  601.  IL  48 f. 

—  respiratorischer  Gaswechsel  bei 
dems.  I.  350. 

—  Fehlen  desselb.  beim  Herzen  III. 
178  f. 

—  Muskelstromverhalten  IL  37  f. 

—  Muskeltönen  IL  50. 

—  Einfl.  auf  die  Totenstarre  IL  94. 
Thalamus  n.  opt.  s.  Sehhügel. 
Thätigkeit,  Einfl.  auf  die  Leistungs- 
fähigkeit des  Muskels  IL  102. 

Theca  follic.  Graaflani  IIL  493. 

Thee  L  499. 

Theorie  der  Atmung  I.  352. 

—  des  Befruchtungsvorganges  HL  605 
(Hertwig).  607  (Bischokf). 

—  des  Einfachsehens  IL  584. 

—  des  Elektrotonus  I.  552. 

—  der  Farbenempfindung  (Hering)  IL 
470. 

—  des   respirator.   Gaswechsels  I.  35L 

—  der  (ieschlechtsverschiedenheit  IIL 
479  (Thi'ry). 

—  der  Keimblätter  IIL  635. 

—  der  Konstrastfarben  IL  485. 

—  der  Gerinnungsfähigkeit  des  Men- 
strualblutes  (Funke)  III.  518. 

—  der  Nachbilder  IL  504. 

—  des  Nerveneinflusses  auf  die  Mus- 
keln IL  81. 

—  des  Nervenstromes  I.  541. 

—  der  Peniserektion  III.  570  f. 

—  der  Raum  Vorstellung  (Hkring)  IL 
550. 

—  der  Reflexbewegung  III.  70. 

—  der  Speichelabsonderung  (Hering) 
L  147. 

—  der  negativen  Stromschwankung  I. 
567. 

—  der  Vokale  III.  423. 

—  der  Zeugung  (Darwin)  III.  447. 

Thermoelektrizität  zur  Untersu- 
chung der  Wärmeentwickelung  im 
thätigen  Muskel  IL  58. 

Thermotonometer  v.  Gruenhagkn 
IL  119  Fig.  83  p.  120. 

Thorakometer  von  Sibson  I.  318. 

Thorax,  aspirierende  Kraft  I.  110; 
negativer  Druck  I.  113;  Formver- 
änderung bei  der  Atmung  I.  316  f. 

Thoraxorgane,  Druckhöhe  ders.  bei 
der  Atmung  I.  112. 

Thränendrüsen  I.  451. 

Thränenflüssigkeit  I.  450. 

Thränenstoff  1.  452. 
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Thurts  Theorie  der  Geschlechtsver- 
schiedenheit ni.  479. 

Thymin  I.  306. 

Thymusdrüse,  Struktur  I.  304; 
konzentrische  Körper  I.  304;  Zen- 
tralkanal I.  305;  Lymphgefafse  I. 
305;  Chemie  306  f.;  Kxstirpation 
und  ihre  Folgen  I.  306;  Funktion 
I.  306;  Involution  L  307;  Entste- 
hung III.  655. 

Thymussaft  I.  306. 

Tiefe  der  Atembewegung  und  ihr 
Einfl.  auf  die  Exspirationsluft  I.  336. 

Tiefendimension  11.  624. 

Tiefengefühle  H.  641.  643. 

—  identische  IE.  609. 

Tiere,    winterschlafende    s.    Winter- 
schlafende Tiere. 
Tierische  Wärme  I.  367. 

—  Wärmeökonomie  I.  376  f. 
Tierischer  Haushalt  I.  455. 
Timbre  des  Singtones  IQ.  416. 
Tod,  normaler  HI.  443. 

—  zufalliger  HI   444. 
Todesarten,  Einfl.  auf  den  Muskel- 
strom n.  31. 

Todesursachen,  gewisse,  Einfl.  auf 

die  Blutgerinnung  I.  39. 
Ton  n.  281. 
Töne    bei  der  Herzkontraktion  I.  77. 

—  dominierende  für  die  Vokale  III. 
426  f. 

—  im  engeren  Sinne  II.  286. 
Tonempfindung  II.  284. 
Tongebung  im  Leben  III.  410;    bei 

geschlossenem  Munde  III .  415,  und 

bei  offenem  III.  416. 
Tonhöhe  IL  283. 
Tonus,  chemischer  III.  80. 

—  der  Gefäfsmuskeln  III.  87.  304. 

—  der  Muskeln  III.  81. 

—  der  glatten  Muskeln  IL  117. 

—  der  Spbiukteren  des  Darmes  und 
der  Harnblase  III.  91. 

ToRRiCELLiscbe  Leere  bei  der  Ent- 
gasung des  Blutes  I.  49. 

Totenstarre  11.  92;  bei  glatten  Mus- 
keln IL  96. 

—  Einfl.  von  Giften  auf  diese  IL  94. 

—  Einfl.  auf  die  Körpertemperatur  I. 
373. 

—  Einfl.   auf  den  Muskelstrom  11.  31. 
Trachea,  Verhalten  beim  Tonangeben 

III.  407;  Entwickelung  HL  659. 
Tracheen  L  311. 
Tractus    intermedio-later.    s.    Seiten- 

ääule. 


Tractus  olfactorius  m.  10b. 

—  opticus  m.  112. 

Trage e eile   bei   der   Genese  der  Sa 

menfaden  in.  550. 
Transsudate,    seröse  l.  290;   ehem. 

Bestandteile   I.  291;    Gase   L  292; 

Gerinnbarkeit  I.  292. 
TBAüBE-HERiKGsche  Perioden  IIL 

306. 

—  Wellen  I.  127. 
Traubenzucker,   Übergang   in   die 

Galle  I.  168;  als  Nahrungstoff  L 
198;  ümwandlungsprodukt  des 
Erythrodextrin  I.  217;  Aufsaugung 
im  Darme  L  265;  Verhalten  beim 
respirator.  G^wechsel  I.  349. 

—  im  Dotter  IH.  501.  504. 

—  im  Harn  I.  409. 

—  im  Eammerwasser  n.  330. 
Trennungslinien,   horizontale  und 

vertikale  U.  589.  591  f. 
Treppe,  BowDiTCHsche  n.  114. 
Treppenfasern  III.  14. 
Triebe,  Organe  ders.  IIL  256. 
Trigeminus  s.  Nervus  trigemin. 
Trikrotismus  des  Pulses  I.  100. 
Tripelphosphat,   Entstehung   dess. 

im  Harn  I.  403. 
Tritonen,  Blutzellen  ders.  I.  21. 
Trochlearis  s.  Nervus  trochlear. 
Trommelfell  11.  249. 

—  Entwickelung  IH.  662. 

—  bei  der  Gehörvorstellung  IL  308. 

—  Resonanz  IL  260.  264. 

—  Schwingungen  IL  251.  301. 
TaoMMERsche  Zuckerprobe  I.  201. 
Trompete,      EusTACHsche     11.    268; 

Bildung  beim  Embryo  III.  662. 

—  FALLOPsche  s.  Eileiter. 
Trophische    Nervenfasern  des  Syra- 

pathicus  m.  312. 
des   Trigeminus    III.    120.   125. 

130. 
Trophogenesis  III.  461. 
Trugbilder  11.640;  Bestimmung  des 

Ortes  ders.  IL  648. 
Trypsin  L  235. 
Tuba  s.  Trompete. 
Tubera  olfactoria  IIL  105. 
Tubuli    contorti    der    Nieren    I.  398 

(Abb.);  Epithel  ders.  I.  400. 
Tunica  albuginea  test.  III.  544. 

—  media    zwischen   Chorion  und  Am- 
nion in.  683. 

Ty rosin  im  Bauchspeichel  I.  189. 

—  als  Spaltprodukt  der  Bauchspeichel- 
peptone  I.  232. 
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In  als  zufälliger  Bestandteil  des 
na  I.  40S 

—  im  Leberparen  eil  yra  I,  180. 

—  in  der  Milse  L  297. 

—  in  pathölr>g.  Transsudaten  I.  292. 

—  alfl  VerdauungBprodukt  L  212. 


s 


I 


I 


(Vokal)  m.  424  f, 
^.belkeit  IL  196. 
Übergangs  formen  zwiscla.  farblosen 

und  roten  Zellen  im  Knochenmark 

L  301 ;  in  der  Mik  I.  29b.  34JL 
Übergangatöne  der  Farben  IL  4J>0, 
Überschlagen  der  stimme-  IIL  41L 
Überweitjiicbtigkeit   II.  382.  384. 
Ülna  in.  33*5. 
ümfani^    der    menschlichen    Stimme 

IIL  412, 

—  der    TÜne    eines    ausgeschnittenen 
Kehlkopfes  HL  402. 

UrahriUungen  des  Eies  IH.  532. 
Unihüllungahaut    {Rkichert)    III. 

637. 
Ilmtiiillungsräume  rFBEr)  L  274, 
rndulationen    des    Lichtäthers    II. 

444 
Unipolare  Nervenrei^ung  L  598 

—  Zuckung  L  b^S. 
Unterextremitäten  8.  Extremitäten, 

untere. 
L^ntergangaformen    farbiger   Blut* 

Zellen  der  Mih  I    2J>5, 
Unterhaut  der  Rumpfhöhle  IIL  B51. 
Unterkiefer,  embryonale  Bildung III. 

ünterschiedsBchwelle  II.  165.  513. 

Urachua  LH,  674. 

Urari  s.  Curare 

UredoBporen  IIL  456. 

Ureier  IIL  4m.  498. 

Ureter    L    434;     Mechanismus    l>eim 

Harndurchgange  L4'34 ;  peristaltische 

Bewegungen  IIL  289. 
U  re  t  e  r  e  n  ra  u  3  k  u  1  n  t  u  r,  Abhängigkeit 

vom  Rückenmark  III    89. 
Urethra,  Entwicklung  IIL  476. 
Ürhälften  des  Zentrainei*veniyBtem8 

(Bkichebt)  IIL  647. 
Uruieren  lU    472  (Abb.)     65L   65Ö. 
Uro ieren gange  IIL  657  (Abb,). 
Urobilin    L  165.  167,  184  243.  406. 
Uroglaucin  I    4<J6. 
Urorhodin  L  4r>6. 
Urwirbel  III,  649  (Abb  i.  661. 
Urwirbelplatten    IIL    646    (Abb,); 

Bestimmung  derselben  III*  649, 
rr«eugung  IIL  446    453 f. 


üterindrüsen  IIL  507;  in  der 
Schwangerschatlt  HI.  679. 

Uterinschleimhaut  bei  der  Men- 
struation ni.  517.  688* 

Uterus,  Bau  IIL  506;  und  Ei  IIL 
677  (Abh.)i  EntWickelung  IIL  475; 
Erektion  IIL  592;  penstalti8che 
Bewegung  LIL  289. 

—  bicornis  III.  474. 
^  duplex  IIL  475. 

—  masculinus  IIL  474. 

Uterus  muskulattir,  Abhäugigbeit  vom 

Rückenmark  HL  89, 
Ütriculus  im  Gühörurgan  II,  230. 

V  (Konsonant)  IIL  435. 

Vagina  IIL  507 ;    Eut Wickelung  der 

selben  IIL  475. 
Vagus  s.  Nervus  vagus. 
Vagus  kern  IIL  148. 
Va LS ALVA scher  Versuch  IL  262. 

V  a  I  y  u  1 A  e  semilunares   aortae   als  Ur- 

sache der  aekundären  Welle  L  101. 

—  sigmotdeae,  Veraohlulii  der  artt. 
coron.  cord.  durch  diese  L  83. 

Van  Dkknb  Lehre    von    der  Leitung 

im  Mark  UI.  26, 
Variabilität   bei   der  Züchtung  III 

449. 
Vas  afferens  und  efierens  der  Glome- 

ruli  L  4(X>. 

—  deferena  IIL  473.  545, 

—  efferens   testia  IIL  473,  545. 
Vasa  aberrantia  Halli^ki  IIL  473, 
Vasomotorische  Nerven    IIL  292f. 

s,  im  übr.  Genifsnerven. 
Vater  sehe    Körperchen   IL  142.  144. 

147  (Abb.), 
Vegetabilien,      Einfluß     auf     die 

Hamstoffiau^scheidung  L  416,    und 

auf    die    Hippursäureaussehcidung 

L  42L 
~  als  KahrungsstofiFe  I.  220  f. 
Vegetative  Prozesse  L  504. 
Vegetatives  Keimblatt  ÜL  634  637. 
Velum  palat   s.  Gaumen,  weicher. 
Vena  hepatica,    Verhalten    des  Blutes 

bei  der  Gallensekretion  L  179. 

—  ompbaloroesentt^rica  III.  C&b, 

—  portarum  s    Pfortailer. 

—  temiinabs  IIL  iUUt  (Abb.). 
-—  umbilicalis  Ilf    ^iH7 

Venae  interl- ^  ^r  Lober  L  16L 

Venen,  Blut(i  uwdben  I  128. 

—  kapillare  in  Oer  Jllilz  (Bn*UROTii)  L 
295. 

Venenklappen  I.  115 
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enensinus  der  Placenta  III.  689. 

enensystem  der  Corpora  cavernosa 
III.  568. 

enentonus  III.  305. 

enöses  Blut  s.  Blut,  ven. 

entrikel  des  Herzens  s.  Herz- 
kammern. 

■  MoROAGNischer  s.  Morg.  V. 

eratrin,  Einflufs  auf  d^n  Muskel- 
reiz 11.180;  auf  d.  Totenstarre  n.94. 

erdauung  I.  135. 

-  im  Darm  I.  224. 

-  im  Magen  I.  206. 

-  Beziehung  zur  Milz  I.  303. 

-  in  der  Mundhöhle  I.  200. 
Einflufs  der  Vagus  III.  221. 

erdauungsapparat  I.  136. 
erdauungsobj  ekte  I.  192. 
erdaungssäfte  I.  138. 
erdichtung  d.  Muskels  II.  58. 
erdunstung,  Wirkung  auf  die  roten 
Blutzellen  I.  18. 

-  als  Nervenreiz  I    606  f 
ereinigungshaut,    obere  (Rathke) 

m.  650.  658. 

ereinigungslinie  II.  416 

ereinigungspunkte,  konjugierte 
II.  350. 

ergiftungen,  Blutgerinnung  bei 
dens.  I.  39. 

erkürzunjrsgröfsc  der  quergestr. 
Muskeln  II.  104  (Webers  Tabelle 
p.   106). 

er  nix  caseosa  I.  447.  III.  685. 

er  Stimmung  b.  d.  Farbenempfin- 
dung II.  488. 

ersuch,  paradoxer  II.  580. 

-  Purkinje  SANSoNscher  II.  361.392. 

-  ScHEiNERScher  IL  374  (Abb.). 

-  STANNiusscher  III.  163. 

-  VALSALVAScher  II.  262. 
ertikalhoropter   (Helmholtz)   IL 

622. 
esica  fellea  s.  Gallenblase. 

-  germinativa  s    Keimbläschen. 

-  urinaria  s.  Harnblase, 
esicula  prostatica  III.  474. 
ierfarbentheorie  IL  471. 
ie  rhu  gel,  Bildung  IIL  647. 

-  Stellung  z.  d.  Riickenmarksnerven 
IIL  249. 

-  Folgen  d.  Verletzung  IIL  242.  249. 
ierordt,   Hämotachometer   I.  104. 

Sphygmograph  I.  98. 

-  Tabelle  des  konstanten  CO^-Wertes 
b.  jeder  Exspiration  I.  336  f;  bei 
-A^emhemmung  I.  337. 


ViERORDT,  Zählmethode    d.   r.  Blut- 
körperchen I.  18. 
Violett  n.  447. 
Violettblindheit    IL    476;     durch 

Santonsäure  IL  479. 
Visceralbogen  IIL  661  (Abb). 
Visceralhöhle     IIL     653      (Abb.). 

662. 
Visceralplatten  (Bischoff)  III.  664. 
Visierebene  IL  588. 
Vitale  Kapazität  d.  Lungen  I.  323  L 
Vitellin  d.  Dotters  IIL  501  f. 
Vögel,  Bluttemperatur  I.  10. 

—  Blutzellen  I.  20. 

—  respirator.  Gaswechsel  I.  335. 

—  Körpertemperatur  I.  368. 

—  Bau  der  Retina  U.  318. 

—  Samenfäden  HL  541. 

Vogelei  IIL  487  (Abb);  Hüllen  HI. 
534;  Furchung  IIL  622. 

Vogel  harn  L  407.  420.  424. 

VoiTs  Tabelle  üb.  d.  auskömmliche 
Nahrung  d.  Menschen  I.  489;  Unter- 
suchung üb.  d.  Stoffwechsel  milchen- 
der Kühe  L  497. 

Vokale  IIL  421.  423. 

Volkmann,  Hämodromometer  I.  104. 

—  Makroskop  IL  414.  533. 

—  Tachistoskop  IL  633. 

—  Versuche  üb.  das  stereoskopische 
Sehen  IL  636  Figg.  165  f 

VoLTASche  Abwechselungen  I.  643. 
Volumen  der  Blutzellen  I.  20. 

—  der  exspirierten  Luft  I.  331. 

—  des  iluskels,  Bestimmung  IL  108. 
Voorari  s.  Curare. 
Vorderdarm    III.   656   (Abb.);    Aus- 
buchtungen III.  655. 

Vorderextremitäten,    geföfsveren- 

gende  Nerven  IIL  296  f 
Vorderhirn  IIL  93.  647. 

—  sekundäres  III.  647. 

Vorder  hörner      des     Rückenmarks 

IIL   3. 
Vorderstränge     des    Rückenmarks 

III.  3. 
Vorderstranggrundbündel  111.12. 
Vorhof  d.  Herzens  I.  79. 

—  d.  Schnecke  IL  230  f;  Bildung  IIL 
649. 

Vorhofs^reppe  LI.  235. 
V  o  r  h  o  f  s  V  e  n  t  i  1  e ,  Mechanismus  I.  S2. 
Vorratseiweifs  I.  471. 
Vorstellung    v.    Geschmacksempfin- 
dung und  die  Salivation  I.  151. 
Vox  clandestina  s.  Flüstersprache. 
Vulva  IIL  507. 
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W  (Konsonant)  III.  435. 
Wadenmuskeln,  Kraft  ders.  II.  110. 
Wagxers  Keimfleck  III.  484 f. 
Wägungsmethode  zur  Bestimmung 

d.  Blutmenge  I.  12. 
Wahrnehmung  II.  137;  der  Richtung 

beim   Sehen    II.    554;    der   Gröfse 

II.  563. 
Wahrnehmungen,  primitive  räum- 
liche n.  545. 

Wa  l  d  e  y  e  r  ,  Achsenfibrillen  I.  514. 

—  Unterss.  üb.  d.  Genese  d.  Eies  III. 
498. 

W  a  n  d  e  r  z  e  1 1  e  n  im  Glaskörper  II.  332. 
Wandfläche,  Reicherts  III.  644. 
Wandschicht    der   kleinen    Blutge- 

^  fäfse  I.  67. 
Wandungsstrom  I.  67. 
Wärme,    als   Reiz  f.  d.  Herzapparat 

III.  171;  b.  d.  Muskelthätigkeit  n. 
58;  als  Nervenreiz  I.  608;  als 
Schmerzerregerin  II.  194. 

—  Einflufs  auf  d.  Atmungszentrum  HI. 
200. 

—  Einfl.  auf  die  Blutzellen  1.15. 

—  Einfl.  auf  die  fibrinogene  u.  fibrino- 
plastische  Substanz  I.  44. 

—  Einfl.  auf  die  Harnsekretion  1.413. 

—  Einfl.  auf- den  Herzschlag  I.  79. 

—  Einfl.  auf  die  glatten  Muskeln  II. 
121. 

-  Einfl.  auf  die  Nervenleitungsge- 
schwindigkeit I.  664,  und  die  Ner- 
venreizbarkeit I.  65(3. 

—  Einfl.  auf  die  Totenstarre  II.  94. 

—  spezifische  des  Blutes  I.   11. 

—  tierische  I.  367. 
Wärmeabgabe        winterschlafender 

Tiere  I.  385. 
Wärmeäquivalent,  mechanisches  I. 

377. 
Wärmeausgabe    beim    3Ienschen   I. 

sm  f. 
Wärmebildung  der  Drüse   während 

der  Absonderung  I.  146. 

—  der  Nerven  während  der  Thätigkeit 
I.  527. 

Wärmedyspnoe  I.  387. 
Wärmeeinheiten,    Berechnung  der 

menschlichen  Wärmeeinnahme  nach 

dens.  I.  383. 
Wärmegefühl  II.  138.  172. 
WärmcTikonomie,  tierische  I.  375  f. 
Wärmeregulierung  des  Körpers  I. 

Wärmereizer  II.  156. 
Wärmestarre  des  iluskels  11.  95. 


Wärmestrahlen  II.  440 f.  449;  jen- 
seits der  roten  II.  450. 

Wasser,  Aufsaugung  im  Darme  I. 
267;  Verlust  des  Blutes  liurch  die 
Gallenbereitung  I.  179;  Resorption 
durch  die  Haut  I.  454 ;  Einspritzung 
in  das  Blut  und  Folge  f.  d.  Milch 
I.  394 ;  als  anorganischer  Nahrungs- 
stoff"  I.  199. 

—  Einfl.   auf  die  Blutzellen  I.  16.  23. 

—  Einfl.  auf  die  Harnstofiausscheidung 
I.  417. 

—  Einfl.  auf  den  Muskel  II.  80;  auf 
die  glatten  Muskeln  II.  121. 

—  Einfl.  auf  die  Nervenreizbarkeit  I. 
649. 

—  Einfl.  auf  die  Samenfödcnbewegung 
III.  559. 

—  Einfl.  auf  die  Totenstarre  II.  94. 

—  im  Glaskörper  II.  332. 

—  des  Hirns,  Rückenmarks  und  ver- 
schiedener Nerven  I.  529  f. 

—  im  Muskel  II.  19.  24. 
Wasseraufnahme,  schnelle  als  Ner 

venreiz  I.  607. 
Wasser  dampf     in    der    exspirierten 
Luft  I.  331. 

—  Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel I.  341. 

Wasserentziehung    als    Nervenreiz 

I.  606.  649. 
Wasserglas,  Verhinderung  d.  Milch 

gerinnung  I.  390. 
Wasserstoff  bei  der  Atmung  I.  332. 

—  Wirkung  auf  die  Blutfarbe  I.  26. 

—  Wirkung     auf    die    Blutgerinnung 
I.  40. 

—  im  Dickdarm  I.  242. 

—  im  Dünndarm  I.  241. 

—  beim  Stoff'wechsel  der  Kamivoren 
I.  477. 

Wasserstoffsuperoxyd  durch  die 
roten  Blutzellen  zerlegbar  I.  54. 

—  Spuren  dess.  im  Harn  I.  407. 

—  Zersetzung  durch  Ptyalin  I.  141. 
Weber,    Blasen    in  den   Spitzen  der 

Darmzotten  I.  264. 

—  Blutbeweg^ngsschema  I.  93. 

—  Chyluskapillaren  I.  264. 

—  Empfindungskreise  II.  183. 

—  Gesetz  beim  Drucksinn  II.  166.  189; 
beim  Raumsinn  II.  185;  beim  Tem- 
peratursinn II.  175. 

—  Gesetz  der  Muskellänge  III.  331. 

—  Muskelelastizität  II.  54. 

—  Wirbelsäulenkrümmung  (Meth.  zur 
Bestimmung)  III.  328. 
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WEBERSohe  Tabellen  über  die  Vor- 
kürzungsgröfsen  der  MuskeUi  IL 
106;  über  die  Schritidauer  m.  d65. 

Wehen- bei  der  Geburt  in.  695. 

Weib,  mensohliches,  Bevolotion  III. 
5a7. 

Weibliche  Geschlechtsorgane  b.  Ge- 
schlechtsorgane. 

Weinen  I.  328. 

Weinsäure  als  Nervenreiz  I.  605. 

—  Einfl.  auf  die  0-Hämoglobin- Ver- 
bindung I.  53. 

Weiss  n.  445.  460.  464. 

Weitsichtiffkeit  II.  384. 

Welgkers  Methode  zur  Bestinunung 
der  Gesamtblutmenge  I.  11;  ver- 
bessert von  Gscheidlek  u.  Preteb 
I.  12. 

Welle  des  Blutes,  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit I.  101. 

—  negative  bei  der  Blutbewegung  I. 
102. 

-  positive  bei  der  Blutbewegfung  I. 
90.  96. 

—  sekundäre  bei  der  Blutbewegung  I. 
100  f. 

Wellen,  TRAUBE-HERiNOsche  I.  127. 

Wellenbewegung  in  den  Blutge- 
fäfsen  I.  89.  96. 

Wellenlänge  der  Eontraktion  beim 
Muskel  n.  69. 

Wespen,  Parthenogenesis  III.  585. 

Wettstreitphänomene  der  Seh- 
felder n.  581.  606. 

Weyrichs  Methode  der  Bestimmung 
der  Wasserausscheidung  durch  die 
Haut  I.  445. 

Whartons  Sülze  III.  683;  Mucin 
das.  I.  450. 

Wheatstones  Stereoskop  II.  627. 

—  Versuch  H.  601  f 

W I  e  D  E  M  A  NN  sehe  Spiegclbussole  I. 
535. 

Wiederkäuer,  Placenta  ders.  III. 
691. 

Wimpern  s.  Flimmerzellen. 

Windungen  des  Gehirns  s.  Hirn- 
windungen. 

Winterschlafende  Tiere,  respira- 
torischer Gaswechsel  I.  347. 

Verhalten  der  Pupille  II.  430. 

Wärmeabgabe  ders.  I.  385. 

Wirbelarterien  III.  664. 

Wirbelbogen  III.  650. 

Wirbelkern  m.  650.  657  (Abb.). 

Wirbelkernmasse  III.  650. 

Wirbelkörper  III.  650  f. 


Wirbelkörpersäule  JIL  €50. 
Wirbellose  Tiere,  Samentäden  ders. 

m.  541. 
Wlrbelsäul«,  Anlage  ders.  HL  6^. 

—  Biegsamkeit  m.  326. 

—  Form  m.  327  (Abb.). 

—  Mechanik  HI.  325. 

—  Muskeln  IH.  328  £ 
Wirbelsaite  s.  Chorda  dorsalis. 
Wirkungsende   an  der  Nervenfaser 

I.  506. 

Wochenbettreinigung  s.  Lochien. 

WoLPFscher  Körper  IIl.  472  (Abb.). 

Wollustempfindung  IIL  590. 

Wollustgefühl  n.  199. 

Wollustkörperchen  11.  142. 

Woorara  s.  Curare. 

Worttaubheit  IH.  188. 

Wunderscheiben  II.  496. 

WuKDTS  gleichseitige  und  quere  Re- 
flexerregung ni.  73. 

Wurali  s.  Curare. 

Wurm  im  Kleinhirn  IH.  100;  Folgen 
d.  Reizung  dess.  III.  258. 

Wurzeln  d.  Spinalnerven  s.  Nen-en« 
wurzeln. 

Xanthin  im  Bauohspeichel  I.  189. 

—  im  Harn  L  405. 

—  i.  d.  Leber  L  180. 

—  i.  d.  Milz  I.  297. 

—  im  Muskel  H.  18. 

—  in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

—  b.  d.  Verdauung  I.  212. 
Xanthoproteinsäurereaktion     I. 

210. 

Youngsche  Hypothese  üb.  d.  Farben- 
empfindungen IL  467. 

Zählungsmethoden  d.   roten  Blut 

Zellen  I.  18  f. 
Zähne  L  200. 

—  CoRTische  n.  236. 

Zapfen  beim  befruchteten  Ei  IH.  673. 

—  der  Retina  IL  316  Fig.  112;  als 
Aufnahmeorgane  d.  Lichts  II.  434. 
438;  chemische  Natur  IL  320;  Phy- 
siologie IL  326. 

Zapfe nbildung    der    Epidermis    I. 

436. 
Zapfenfaser  IL  318.  322. 
Zapfenkorn  IL  316.  319. 
Zapfenschicht  IL  315  Fig.  111. 
Zeigerbewegung  IIL  241. 
Zeit,  KANTsche  Anschauungsform  IL 

551. 
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Z'eitmessungsTQethod en  cj.  Nerven^ 
leitungsgeachwindig^keit  v.  Poüillbt 
1.  Ö«;3.  II*  03. 

Zellblaso  eiaschiohtige  IH  631. 

^^llen  der  glatteo  Muskalatur  IL  11 
Fig,  TU. 

—  ftdelomorphei  der  Labilrtisen  L 
152. 

—  blutkörpwehenhaltige,  d.  Knochen- 
marks I.  'd^}2* 

—  ^  d,  Milz  L  2%. 

—  anmenknrp^rhalügo  IIL548  Fig.209. 
^»  sternibrroige,  der  Cornea   III.  315. 

—  vielatrahlige,  beim  Fro»<^liG  III.  315. 
Z  « 1 1  e  n  h  ä  u  f  u  h  e  n      am     W  o  t.  r  i^scb  en 

Karper  in.  473  l  Fig.  pH  h. 
Zelletidt ränge  d.  Nebeuniert-n  I.  3<J8, 
Zellkörper  b.  Corpora  cavorn. 
Zellplatten,  quergestreifte,  d.  Frotcb- 

herzen»  11.  11  Fig,  75. 
Zentralkanal  d.  Eückenmarks  III.  d. 

—  d.  Thymusdrüse  L  305. 
Zentralnerv entyatem,  embryonale 

Anlage  III.  647. 
Zerkleinerung^    künsÜicbe   d>  Blut* 

Zellen  L  16. 
ZerstreuungBkreise  IL  3(>5.  370 f. 
Zeugung,  Arteu  der«.  IIL  445.  450 f.; 

Fhvsiologie  IIL  AÜK 

—  pschlechtHche  IIL  459.  470. 

—  tit;terogene  III    45'1 

—  ungeschlechtliche  III,  45J*  f. 

Z  e  u  g  tui  g  9  e  i  n  r  i  G  h  t  u  n  g  e  n ,  mann^ 
liehe  lO.  5G7- 

—  weibliche  IIL  505. 
Zeugungapraze88e  ill.  440 
Zickzackbewegung  d.  Mtiftkids  1 1  5  L 
Zink,  Schwefels,  al«  Nurveuni/.  L  608, 
Zirbeldrüse  Büduag  IIL  G47. 
ZirkuHerendes  Eiwcif^  l   464. 
Zirkumpolarisation  d.  Peptone  L 

210. 
Zitterlaute  IIL  437. 
Zittern^    reÜekturisehes    ii.    Warme- 

entziehuug  L  3H7. 
ZöLLNERseheiü  MuHtur  II.  578  Fig.  155. 
Zona  granolosa  ext  (v*  Bk.viu>kk)  IIL 

485. 

—  membraiiaoea  IL  236, 

—  oasea  IL  2'M\. 

—  pectinat«  IL  237.  241. 

—  pellucida  IIL  484  T ;  EnUtebuug 
IIL  lüo. 

raditttu  III    485. 
Zunula    Zissn    IL    332;    b.    d.    Ak- 

kommLKUtiori  II.  3117.  31»*». 
Zouftperniieu  »,  t^umeukörperoheii. 


Z 


otten  des  Chorion  HI.  682;  Gefäfso 
das.  III.  687. 

-  des  Dünndarms  s,  Darmzotten. 

-  der  äufseren  Eihaut  IIL  634. 
öchtung,  natürliche  III.  448* 
uchtwabl  IIL  449, 
ucker^     Verwandlung    des    Starke* 

mehU  durch  den  Baucbspeichel  i.  s. 
L  288;  aus  Stärkemehl  durch  Galle 
L226;  LJmwandiung  der  glykogenen 
Substanz  in  dens.  I.  171;  Einü, 
uuf  die  Harnstoffauisüheidimg  L  418; 
all)  Repräsentant  der  Kohletiliydnite 
L  198;  aU  Quelle  der  Milch-  und 
Buttersiiure  im  Magen  L  238;  ala 
Nervenreizmittel  I.  6(.>5;  Wirkung 
auf  die  Samenfaden  IIL  560;  Pro- 
dukt de»  Saiicin  L  203;  Verwand- 
lung de»  Stärkemehls  in  dens.  L 
201 ;  Stoi^wtichsel  bei  Zusatz  de^s« 
zur  Fleisch  nahm  ng  L  484. 
'  in  der  Allan  toi  stlüssigkeit  III.  685. 

-  im  Bluteerum  I.  47. 

-  in  der  Corebrotpinalflüssigkeit  L 
292. 

-  im  Cbylus  L  278. 

-  im  Fruchtwasser  III.  685. 

-  im  Harn  n.  d  Piqure  IIL  26*<  f. 

-  Fehlen  im  normalen  Harn  L  406 

-  im  Lebervenenblut  L  180. 

-  in  der  Lvmplie  L  280. 
^  der  MUch  L  392. 

'  im  Muskel  IL  19. 

-  in  patbolog.  Transsudaten  L  292. 

-  8,  a.  Rohrzucker^  Traubenzucker, 
uckergarung  bei  der  Darm  Verdau- 
ung I,  240. 

uckerharuruhr  s.  Diabetes, 
uckerprobe  TßoicMKRftche  L  201. 
uckerresorption     im    Darme     I. 

265  f 
uckang  ohne  Metalle  n,  Galvaki  L 

601. 

-  paradoxe  L  600« 

-  sekundäre  vom  Mntkel  aus  L  fiOL 
IL  36. 

-  —  vom  uat lirlich,  sieh  kontrahieren- 
den Muskel  nus  L  GOl. 

-  unipolare  L  598. 

wckuugsgesetx  I.  584  f.;  im  Ver- 
laufe des  Absterbens  der  Nerven 
L  624  Fig.  6kj  p.  626. 

-  Pru  KUKUHche«  L  587  (Schema), 

-  RiTTKu  NoDiuschct  L  585  (Sehoma). 
IL  99. 

ungc,  Bau  IL  203  f.  CAhb.);  Bildung 
m.  662;  beim  Schlingen  L  204, 
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Zunge,  membranöse  IIL  389. 
Zungenbein,  Bildung  beim  Embryo 

ifi.  662. 
Zungenbeinhörner,    Bildung   IQ.' 

662. 
Zungenlaute  III.  435. 
Zungenpfeife  m.  388. 
Zungenschlundkopfnerv  8.  Nerv. 

glossopharyng. 
Zungentöne  UI.  398.  418. 
Zungenwerke,  Akustik  m.  387. 
Zwangsbewegungen  in.  240 f. 
Zweckmässigkeit  d.  Bewegung  HE. 

47.  49. 
Zwerchfell  bei  der  Atmung  L  817. 
—  Einfl.  des  Vagus  auf  dieses  in.  208. 


Zwillingszapfen  der  Retina  II.  318. 

Zwischenflüssigkeit  des  Samens, 
Chemie  III.  567. 

Zwischenhirn  (Rekak)  m.  647. 

Zwischenkörnerschicht  der  Re- 
tina  n.  319. 

Zwischenrippenmuskeln  s.  Mra. 
intercost. 

Zwischenwirbelknorpel   HI.  326. 

Zwischenwirbelmuskeln,  embryo- 
nale Bildung  in.  650. 

Zwischenwirbelscheiben,  embry- 
onale Bildung  m.  650. 

Zwitterbildung  m.  477. 

Zy mögen  I.  233. 
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